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Ahora el propzo Quetzatcoatl CIerra su ciclo 
con el descubrimiento del maíz, "nuestro sustento" 

-¿ Qué comerán? / Oh DIOses f ¡que descienda 
el maíz, nue::,{ro .SUJ tento' --ordenaron 

los dioses 1/110 vez creado.'. los hombres 
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Proyecto de inversión de factibilIdad para la instalación de ul/a plama extrasora de harina de maiz en el Distrito Fl,!deral 

JUSTIFICACIÓN 

Dentro del proyecto multinacional de tecnología de alimentos en nuestra ul1lversídad desde 

hace más de 20 años se realizan mvestigaciones para obtener un mejor aprovechanl1ento del 

alimento más uuportante en la dieta de los mexicanos, el maí¿, su industrialización 

(nixtamahzación) se realiza en muchos molinos en la actualidad, Con una tecnología obsoleta que 

basicamente es la misma que se utilizaba en la era prehispánica, generando bajos niveles de 

productiVIdad, y grandes cantidades de contaminantes. Por otro lado el desarrollo de una 

tecnología nueva (extrusión) como una alternativa de produccióIl que: brinde beneficIos tanto 

económicos como ecológicos, puede ser una pleza dave en el Je~arrot\o microeconómlco de una 

industna con grandes posIbilidades de creCImIento la cual se encuentra estancada en métodos 

rudimentanos de producción 

Los estudIOS realizados presentan las sigUlentes ventajas en la uulización de la cxtrus¡ón para 

la elaboraCIón de harma de maíz: 

.. llLa elaboraCIón de harina y masa de maíz con tecnología de punta 

.. CCna prodUCCIón con altos estándares de calidad y rendimiento 

~ ':Un proceso productivo limpio que no presenta desechos Industriales 

Dc esta forma_ d estudio de la mdustria l110linera en México, desprcnde la necesidad de realizar un 

proyecto de lllversión, para conocer la proyección fi.nanclera y la rentabilidad que traería el uso de 

tecl1olo¿Ía de punta en los molinos de harina de maíz, la cual genera alto::. índIces de productrvldad 

y bajos niveles de contaminación. 

Facultad de economía U ,N.A.M. SlIúl Meza Pérez 



Proyecto de inversión de factibilidad para la ins!alacróll de una plama extrusora lle harma de mm?' en el D6'trito Federal 

HIPOTESIS 

Instalar un molino extrusor de harina de maíz que contribuya al desarrollo comercial y tecnológico 

de esta industria, a través del mejoramiento de su proceso productivo, aprovechando las ventajas 

comparativas que este presenta con respecto a la tecnología que impera actualmente. 

Facultad de economía V IV A .\1. Smíl MeZII Pérez 



Proyecto de inversión de factibilidadpara la instalación de tl.lUl planta extrusora de IUlTÍnu de IJUlíz en el Di~trito Federal 

OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un proyecto de mversión de un molino extrusor de harina de maíz, con el fin de lograr 

Su aprovechamiento integral para fines comerciales 

Facultad de economía U.NA.M. Saú.! ~1e'¿a Pdn:" 



Proyecto de inversión defactihilidadpara la instalación de una planta extrusora de harillll de maíz en el Di~frilo Federal 

OBJETIVOS PARTICULARES 

• Realizar un estudio de mercado que determine los atnbutos del prodacto as~ COmO su mercado 

potencial 

11 Describir un proceso productivo para la elaboración de harina de maíz 

• Recabar la información financiera necesaria para elaborar los flujos de efectIvo 

e Llevar a cabo una evaluación económica-financiera que detenml1c la rentabilidad de un molino 

extrusor de harina de maíz 

Facultad de economía U.NA.M. Saúl lWe;.a Pire¡: 



Proyecto. de inversión para determinar ülfactibdidad de unaplmzta extrusora de hari/la de mar: en el Distrito Federal 

Il\TRODUCCION 

En México se han dado grandes e importantes cambios en la. estructura, organización 

para la producción, transformación, comercIalizacIón y consumo del maíz, además del gran 

significado que representa ante la evolución social mexicana, por lo tanto a contllluación se 

presenta las transformaciones hIstóncas baJO la cual ha evolucionado el grano. particularmente 

en lo que se refiere a las condIciones socioeconómicas. 

Antes de la llegada de los españoles. el maíz era producido en parcelas comunales lo 

cual evitó cualquier especulaCión mercantil del grano. El maíz constituía la columna vertebral 

de la dieta, era el principal bIen de intercambio o trueque y el medio de pago bajo el cual se 

fijaba el monto del tributo entre los pueblos. En este penodo ocurre un gran avance 

tecnológico, al lograrse, además de la domesticacIón del grano. el descubrimiento de las 

propiedades del proceso de ilIxtamalización prevIO a la obtención de tortIHas~ "también se 

descubren decenas de usos complementarios al del consumo humano. como la elaboración de 

pinole y otras bebidas sagradas. El maíz permite pasar a las comullldadcs del centro y sur de 

México de una situación nómada a otra sedentaria. 

Una vez instaladO el gobIerno españoi se incorporan otros productos propIOs del patrón 

allInentario europeo, como el trIgo, pero el maíz no logra ser desplazado y contlnua ocupando 

un papel protagónico en la dieta. Se utilizaba para alimentar a las grandes reservas indígenas y 

no indígenas que trabajaban en mmas y otras explotaCIOnes coloniales y la misma población 

española lo integró a su consumo, llegando a ser de este modo el princlpal símbolo del 

mestizaje. Sin embargo, la estructura económica y social del 111alZ cambio radicalmente a 

medida que se lmplcmentó otra forma de organización económtca ~ también polítIca 

Fa.culrad de eco/lomía U.i\:A.M. Smíl.VeZll Pira. 



Proyecto. de inversió'l para dete"minar la factihilidud de una planta cr!ru50ra de !wrfnG de maíz e¡z el Distdto Fedeml 

Para sustitUIr el sistema comunal indornexicano, la corono impone la Encomienda 

donde, la producción fue propiedad de encomenderos y del poder virreinal, quien también 

tenía a su cargo La distribución~ de esta forrr:a comienza el pnmer sistema de mercado 

controlado por el gobierno virreinal, quien fijaba precios, regulaba existencias y se encargaba 

de la distríbución en los prUlcipales asentamientos poblaclOnales. Durante ]a etapa colonial se 

tienen registrados muchos conflictos que tienen relación con los precios del maíz y su 

disponibilidad, sobre todo entre los estratos sociales más pobres, de tal manera que la escasez 

del grano o las hambrunas derivadas de su indisponibIlídad obligaron a cambios substanciales 

en las ordenanzas económicas. En la propia estructura de la dlstnbuc!()n, lo cual obliga por 

primera vez a la creación de una reserva estratégIca y la intenTI1CIÓn estatal para asegurar e1 

consumo de la ciudades 

El gobltmO colonial forma las primeras H1stltucione<:, que, tendrían a su cargo la 

regulación de La comercialización y el acopio de existencias futuras A pesar de ello, no 

pudieron evitar la formación de un poder comercial paralelo el que se extendió dentro del país 

y que permanece aun en la actualidad arraigado en estructuras de caciques basaJa~ en la 

especulación y el agio. 

Durante el periodo coloillal, el avance tecnológico no llega a ser un factor de incide neta 

por sí solo en una nueva organización de mercado )' consumo, ya que Sl bien aparecen 

pcqueños molinos rudimentarios, la elaboración de tortillas es de tipo casero y manual y no se 

registran establecimientos que comercialicen tortillas en forma directa, salvo en fondas y 

mesones. 

La estructura económica del maíz no presenta cambios signíflcatlvos durante la época 

independiente La Hactenda sustituye a la Encomlenda pero la producción se realiza bajo un 

sistema dc peones casIllados. en donde el gran excedente de grano se canaliza a las principales 

CIudades. El comercio de granos constituye la base de la estructura económica de ese periodo 

y el maíz ocupa un lugar preponderante el cual vuelve a representar un detonante del coní1icto 

3rIDfldo de J 9 j O 
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Al concluir la Revolución, no solamente se intentaba resolver los dIVersos conflIctos 

regionales y comenzar un proceso incipiente de reparto agrano, uno de los princIpales 

problemas del gobierno consislió en atender ias demandas de malz, por la cual éste deja de 

representar un asunto fundamentalmente económico para constituirse en una preocupación 

social J política. 

El gobierno postrevolucionano tuvo una función activa en \a orgamzaClón product\',:a y 

distributiva del maíz, teniendo como base una línea proteccionista adoptada en la política 

económIca interna, la cual se fundamentó en la llldustrialización y sustitución de 

importacione.:::. de bienes de consumo El proyecto mdustnahz.ador dio como resultado una 

migración constante del medIO rural al medio urbano lo cual trajo consigo grande~ 

concentraciones obreras en las Ciudades, obligando al Estado a asegurar la disponibilidad 

urbana de maíz, de esa manera Se van configurando las grandes institucIOnes que permitieron 

definir el esquema de producción y distribución, el sistema de precIOs, la reserva cstratéglca, 

el acopio, el subSIdio al consumo, entre otros factores. Surgen instituciones como ANDSA, 

CONASUPO, MINSA, etc. que además de i.ncidir en toda la política agropecuaria, han servIdo 

principalmente para mtentar regular los SUml11lstros internos de malL. 

Este esquema sirvió para fomentar una política de ahmcntos a bajos costos que 

beneficio al consumidor urbano, pero el estado al fijar lOS precios ruralcs pnvilegiando el 

desarrollo urbano, descapitahzó fuertemente al productor, situaCIón que, a la larga, se 

transformó en desestímulo a la producción e mcidió en una fucrte dependencia externa del 

maíz que todavía hoy no se puede revertir. Esta situación se agudiza a partir de que el Estado 

cambia su política de créditos all11edio rural y empIeza a tener participacIón como comprador 

activo del grano en el exterior La fijación del preciO oficial de la tortIlla, sostemdo a base de 

subsld~os a los mOlmeros, impidió durante un lapso prolongado que grandes empresas se 

mteresaran por invertir en su producción; derivado de ello, se tornó una actiVIdad típicamente 

falmliar y de carácter artesanal el1 el aspecto tecnológico 

Fi.lCII!t{l([ de economía U •. YA.M. 
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Proyecto. de inver.~iÓI1 pnra determi'!(!r lajactibilidf!.d de!!lU! planta extrusora de harIlla de maíz en el Distrito Federal 

Al imponerse una estructura protecciomsta influyó en la adopción de un esquema de 

vcntB:ias comparativas para comprar maíz barato en el exterior. La partlcipaclón del Estado en 

las compras internas e internacionales, así como en la distribución de maíz, obedeció a 

criterios sociales para garanttzar la sobrevivencla de un campesinado que no podía ser 

competItivo, al igual que para consolidar un equilibrio político en el campo con el fin de 

satisfacer el compromiso adqUlrido con el campesinado durante la Revolución de 1910 e 

iniciar el despegue industrializador, donde no interesaba fortalecer la agncultura con criteríos 

mercantiles n1 Crear una estructura competitiva de campo Este error generó la depcndencia 

alimentaria símbolizada por las importaciOnes de maíz al inicio de la década de los setenta 

El gobierno intervino en las compras regIOnales y reguló los preclOs m1.ernos por la vía 

del precio de garantía, pero estuvo lejos de controlar el mercado real el cual abandonó cuando 

se planteó un vlraJc en la política económica globaL donde el propIO avance tecnológico se 

encargó de estimular nuevas directrices para adoptar una política de mercado más agresiva en 

la producción de tortIllas, ya que otros espacios de la industria alimentaria se encontraban 

saturados por las inversiones de empresas agrollldustriales de origen transnacional. 

Finalmente, la realizaCión de este proyecto surge de la inquietud por conocer con mayor 

profundidad la problemática de la industna del maíz en MéXICO, dada la l1nportancla que 

presenta el maíz y su industrialización en la dieta básica de los mexicanos, aproximadamente 

un 70% de los carbohidrato s de la población provienen del consumo de la tortilla y sus 

derivados, la Situación que predom1l1a en la Imcro y pequeña empresa de este ramo, en la cual 

se prescntan condiCIOnes rudlmentanas de producción, con bajos niveles de productivH1ad, 

maquinaria obsoleta, condiCIOnes poco higiénicas, péSimas condiCIones de trabaJO, aguas 

residuales altamente contammantes que se depositan directamente en el drenaje de la Ciudad, 

etc. , esta sitllaClón impulso la investigación científica en el estudIO de la elaboraclón de la 

tortilla de maíz y todos los II1sumos que esta implica 

Fawlfad de ecollomit, fJ: N.A.M. 
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Proyecto. de fl!verSlón para determinar la factibilidad de anuplantll e.xlruwra de harilla de mal: ell el D¡~triro Federo! 

El desarrollo de la tecnología Hevó a lOS Investigadores a desarrotlar la extrusión del 

maíz en la fabricación de masa y harina de maíz con resultados excelentes los cuales podrían 

ayudar a desarrollar el enorme potenCial que esta industria presenta el cual no ha sido 

desarrollado debIdo a jos ViClOS que esta presenta ios cuales han sido ya menclOnados. 

El cultivo del maíz tiene profundas raíces en la historia de nuestra agricultura, y ha sido 

el elemento fundamental para la detlnición de la política de desarrollo soclOeconómico del 

agro 

Su evolución se ha dado en un contexto en el que la exacción de recursos del campo en 

favor de la industria, ha frenado el desarrollo agrícola. 

El cultivo de maíz ocupa mas del 40% de la superflcie agrícola nacional, es la más 

importante fuente de empleo e ingreso para [a población rural, y es uno de los principales 

componentes del consumo popular de la población. De lo anterior, denva la importancia del 

maíz en el marco de la economía naCIOnal, y por lo tanto de la estrategia de desarroUo rural 

integral, ya que el cultivo se práctica en todas las entIdades federativas del país y en 

condiciones muy diversas. 

Por motivos culinarios. culturales y sociales se ha dicho que somos "la gente del rnaíz", 

su consumo representa cerca de la mitad del volumen de los alimentos ingeridos en nuestro 

país y nos proporciona la mitad de las calorías requerIdas. Para los pobres l!ega a representar 

el 70% de sus alimentos e igual propmción de sus calorías. 

El maíz es uno de los Siete culü\los más Importantes del mundo, junto con el tngo, el 

arroz, la papa, la cebada, el camote y la yuca. Su producción mundial estimada en más de 400 

millones de toneladas al año la coloca como el tercer cultivo mundIal, después del trigo y el 

arroz, y se cstl.nn que en los años venideros será el número uno. El maíz puede ser culti\·ado 

Facultu({ de economía LiV.A.M. SalÍ! ,111!~11 Pire::. 



PrOy·ecto. de ¡,¡versión p(jriJ i[etermi,j(jr ["fiCftbilulatl de UIW planta extrusora de !lIIrillll de maíz en el Distrito Felieraí 

prácticamente en cualquier clima, en tierras secas o húmedas, en montes o en llanos, en 

invierno o en verano, de ríego o de temporal. Actualmente, en más de 50 países de todos los 

continentes se cultiva, con un gran número de razas y vanedades, con di versos tamaños y 

muchos colores y con un rendimiento de hasta más de 8000 1010s por hectárea, cuando se 

apEca alta tecnología agricota. 

México es el único país del mundo donde la dtstribución procesada de maíz para 

consumo humano, además de constituir la base de su dieta, cuenta con establecirmentos 

cSjJeclalizados COmo molinos de nixtamal y tortJllerias a donde concurre cobdianamcnte la 

pobtactón hasta dos veces por día para adqumr un solo alimento 

La elaboración de tortilla de maíz constituye hoy en día ulla actIvidad compleja de 

grandes proporclOnes. Este producto ha trascendido la Slmple fabricación casera, pnmero, y 

dcspués artesanal, para erigirse en actiVIdad agromdustnal que l11voll1cra competencia 

tecnológica, estrategias de mercadeo. reorientación de preferencias de los consumidores, así 

como una marcada pérdida de ia regUlación estatal que antes la caractcrizaba. 

El maíz, materia prima eSencial para elaborar tortilla, constituye prtnclpalmente para 

México el alimento popular de zonas urbanas y rurales, en la medida en que constituye más de 

la mitad del consumo diario en calorías y proteínas, además que aglut1l1a a más de dos terceras 

partes de los productores agrícolas 

En MéXICO la planta se aprovccha íntegramente desde los más remotos tiempos. igual 'Se 

utiliza para hacer imágenes religiosas que paro. atimentar al ganado; sus hojas sirven para 

preparar tamales y confeccionar artcsanías y juguetes. Sus tallos sirven en la construcción y 

para elaborar papel. El alote se usa como sustituto de papel higiénico, para hacer 

desgranadores, pIpas COmo combustible, etc. Los granos de colores se usan para ·'pmtar" 

cuadros y, por supuesto. se le rcconocen a la planta usos medicmales, por ejemplo, los 

cabciIos del elore son diuréticos y tranquilizantes, la masa cura heridas o se usa como medio 

Facultad de eco/lomía U .. I\'A .. f¡f. 
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Proyecto. de inver~ión para determinar [(¡factibilidad de ulla planta extrusora de harino de maíz en el Di:o,(riw Federal 

para el desarrollo de hongos del género de la penicllina; su infestación resulta benéfica pues de 

ahí nace el nquisimo huitlacoche, convertido hoy en finíslmo alimento, que en París o Nueva 

York compite con las trufas Del maíz se produce también el alcohol y bebidas alcohólicas 

como la chicha andma; o ya destilado, el burbon, el \-vhisky y otros aguardientes en el noroeste 

de México. También se usa como combustible el alcohol, que se mezcla con el gasoL Se 

producen infimtos derivados Como la mlel de maíz. azúcar, dextrosa. almidón, féculas, aceites, 

colorantes, dextrina, inaltodlstrial, ácido láctICO, Sorbltol, etc 

El maíz es sm duda un alimento báSICO, considerado como un ahmento que no sólo 

eventualmente constituye un platdlo, sino que forma parte de todos los alimentos cotid¡anos. 

Es el CImiento de la comida y sobre él se construye la poslbIlldad de una dieta adecuada Se 

estll11a. que la cuarta parte de la población mundial depende de manera importante del maíz 

para su alimentaclón cotidiana 

El proyecto que se presentará a continuaclón ll1tenta desarrollar de una manera factible 

tanto económica, como ecológica, la instalación de un molino extrusor de harma de maíz. el 

cual soluciona una gran parte de los problemas que presenta un molll1o tradlcionaí de 

111xtamal. 

De 19ual manera el desarrollo de este proyecto se rcailzo con el fm de poder 

proporcionar una base en la instalación de molinos de harma de maíz a pequeña y med\3na 

c<.,cala. con un eficaz proceso de producClón, el cual e::. eeológicamente vlable y lo más 

!lnportantes que presente una tasa de ganancia aceptable. 

7 
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Proyecto de inversión dt!.faCi!!Jüidad pam la imta!acfór. de una planta e:..tru~ora de {¡I/rilla de maíz el1 el D;siriw Feríerui 

CAPITULO 1 

ESTUDIO DE MERCADO 

El estudio de mercado es la aphcación de un conjunto de técnicas útlles para obtener 

información sobre la evolución de la demanda, la oferta y la comercialización de un bien o 

serviclO 

La estructura báslca de un estudIo de mercado es. 

La caracterización del bien o servlcio a producir 

o La determinación del área de mercado 

• El diagnostico de la Situación futura de la oferta y la demanda 

• El pronostico de la situación futura de la oferta y la demanda 

• Análisis y propuesta de comercialización 

A partir de estos conceptos se l11tegra el presente estudio. 

Facult(ld de I!coflomill U.N.A.M. 
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Proyecto de tnversujll defactibiJidad para la inslalaci6/l de U/la planta exírusora ¡le harllla de maíz en ¿( Distrito Federal 

l.l PRODUCTO PRINCIPAL 

El producto principal en cste estudio es la harina de maíz, la cual es utilizada comO 

insumo para la elaboracIón del producto de mayor consumo dentro de la dIeta de [a mayoría de 

los mexicanos la tortilla, además se utdlza tau1.bién para la elaboraClón de botanas tales comO 

chicharrones, totopos y una variada cantidad de botanas que podemos encontrar en las 

misceláneas y en las tiendas de autoservicio. 

A continuacIón se describen las principales característica:, de la matena prima principal 

para la elaboracIón del producto, el maíz, esto con el fin de explIcar de una forma más amplia 

la importancJ3 que este grano tiene en MéXICO 

El maíz está profundamente arraigado en la alimentación del pueblo meXICano, forma 

parte de la dieta básica de toda la población, aunque eXIsten variantes regiona.es y por estrato 

SOCial; su consumo es mayor en el centro y en el sur del país y menor en el norte. De igual 

manera tiene más importa11Cla en la dieta de los estratos bajos que en la de los estratos altos 

En esto influyen factores como la costumbre, el gusto y el precIO de la tortilla en relación con 

el pan, la carne y otros alimentos. 

El maíz tiene una participación importante en la dieta diaria de los habitantes del país, 

aún en ei norte, cara:::terizado por el consumo dei trigo. sin embargo, en ei centro y sur eS 

donde el maíz constituye un elemento básico y es la fuente pnncipal de caloría:;; y proteínas. 

En México, el maíz es de los cereales que mayor transformación tndustrial registra, 

obteniéndose harinas, féculas, nixtamal y tortilla:::,. las cuales son de gran importanCla en la 

alimentación de la poblacIón. 

Al maíz de acuerdo a su clasificaCión botáJ11ca se le denomina como una planta 

perteneciente a la famllia de las gram~nea'), al género lea;. a la especie Zea Mays. 

Facultllt[ (le economía UJ\' A.M. 
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Proyecto de ún'ersión defrlCiibiíídalÍ para la imtaíaciólI de ullapíanta extnoora de Ílarilla de ffUlÍJ. en d Di5trito Federal 

Las razas de maíz mexicano son las siguientes 

Cuadro No. J 

CLASIFICACIÓN DEL A1AIZ 

! A, Indígenas Antiguas: Altitud metros B. ExótIcas Precolombinas: Altitud metros 

1. Palomero Toluqueilo 2.200-2.800 \. Cacahuacmtle 2,200-2,800 

.2. Arrocillo Amarillo 1.600-2.000 
i 
3. Chapalotc 100- 600 

2. Harinoso de Oc\"\.\,) lOO 

io Olotón 2.000-2.400 J. 

4. Nal-Tel lOO 4. Maíz dulce 1,000-\.500 

e, Mestizas prehlstóricas' Altitud metros 

1. CÓl1\CO 2.200- 2.800 1. Chalqucl10 \,800-2.300 

2. Reventador 0- UOO 2 Celay3 1,200-1.800 

o Tabloncillo 0- \.500 J. 3 Cónico Nortci'io 1,6UU-:UOO 

4. Tehua 600- \.000 4. Bolita 900-1,500 

5. Tcpccintlc 0- 600 

6 Comiteco l.l 00- 1.500 

7. Jala 1,000- 1.500 

I S. Zapalote Chico lOO 

9. Zapalote Grande 100- 600 

lO. Pepltilla 1,000- 1.700 

11. Olotrllo 300- 700 

1
12 Tuxpeño 0- 500 

1\3 Vandeño 0- 500 

1 
Fuente. WdlhauSCn e ¡ f{()b~rb L M tlel nand~/ x L MJngd\dorf l' e R<I/<1' d': maí¡; ~n \k\lco Rcy 

I?cogr,\fldAgrícola U A Chapmgo. rúg 617 1987 
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Proyecto de mrerf>ión tlefactibilidad para fa fIIs!alación de u/w p/ant(l extrusora de fwr/¡¡a de Hwiz en el Distrito Federal 

En forma de tortilla se consume desde tiempos ancestrales y durante generaciones ha 

sido el principal componente en la dieta diaria del mexicano. 

1.1.2 Propiedades nutritivas 

Respecto al contenido de nutrientes, en una ración de 100 gramos de maíz contiene lo 

siguiente: 

356 kilocalorías y 8.1 gramos de proteínas en promedio, ubIcándose en un punto 

intermedlO respecto al trigo y arroz que aportan 330 J' 362 kIlocalorías, con 102 Y 7.4 gramos 

de proteínas, respeetivamentc. En cuanto al contenido de grasas, el maíz es superior a estos 

cereales con 4.8 gramos, mientras que en carbohidratos es ttgeral11ente 111ferior con 71.3 

gramos. 

En la preparación del nixtamal, el maíz sufre alteraciones químIcas que elevan sus 

calorías de 356 a 377 kilocalorías, dislTIllluye sus proteínas de 8 l J. 5 1 gramos, aunque en éste 

último caso eleva su calidad y propIcian concentraciones de niaciml más eficIentes para la 

nutrición humana. 

ASPECTOS ¡';UTRICIONALES 

A continuación se presentarán una tabla comparativa de los \ alores nutricionalcs del 

maíz en grano, de la masa de nixtamal casero, de la harina de n1i.lÍz ni:\.tamallmua, de la toltll1a 

y de ta harma de mafz extruida. 

Fucul/lld de ecollomía U.N A..U. 
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proyecto de inversión defact.l;ilidad paTa la instalacilm dI! UJU;: p1:mta extrusora dI! I:nrma de muíz l'Il el Dístrilo Federa.! 

COMPARACIÓN DE NUTRIENTES DE HARINA DE MAIZ VS. MAÍZ EN 
GRANO Y TORTILLA DE MAÍZ. 

CUADRO 2 

La tortilla de maíz hecha a partIr de harina de maíz nixtJmulizada no pIerde Su valor 

nutritivo, práctlcamente retiene más nutrientes que las elaboradas con el nixtamal hecho en 

casa, porque pierde menos sólido') 

El calcio que se aporta a la tortllla durante la nixtamaliz,lC\ón se combma con proteínas y 

carbohidratos de ésta, [o que hace que el organismo absorba más rápIdamente este 111111cral En 

el caso de la molIenda seca, cuando se le añade el calcio a la harma, éste no se absorbe tan 

eficientemente como en el caso anterior porque no se neva a cabo ninguna com,bmacl.ón 

Facaltad {le economía U.N.A.iI1. 
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ProyeLlo {le illversión defuc¡ib¡ildnd pllm in imta/n¡;¡6n de una planta extrusora de harina de flWÍ?. en el Distrito federal 

La proteína del maíz es deficiente en hsina y triptófano (25 Y O 19 11 OOg de proteína 

respectivamente) que son aminoácidos esencIales. Este tipo de deficiencia se ha subsanado, 

desde tiempos remotos en la dieta del meXIcano, con el consumo de frijol cuyo contenido de 

dichos aminoácidos es mayor (6.10 y 1 3 gllOOg proteína respecti\'amente)a la del maÍz]o que 

hace que la calidad de la proteína consumida aumente. 

Se tienen estudios de enriquecimiento de la tortilla de maíz con aminoácidos esencIales, 

con aislados de proteínas vegetales y han nas como la de amaranto y la de soya Con ésta 

últIma se han obtenido buenos resultados nutnclOnales y scnsonales adiclOnándola a la masa 

para la elaboración de la tortilla. 

Desde el punto de vista nutritivo nmgún grano por sí solo proporclOna todos los 

nutnentes que requenmos, por lo tanto se ha buscado para una mayor complewentaclón de los 

alimentos, eliminar deficiencias y compensar propiedades. 

Lograr en poco tiempo y en forma radical un esfuerzo contundente en el abatimiento de 

la mala nutrición, lo cual se puede obtener a través del reforzat111ento de alImentos de consumo 

generalizado, como lZ tortilla 

Facult{u[ dI! ecollomia D./VA.M. 
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Proyecto de i,lverS,Ó¡¡ defactibilidad pmw la i,lstalació¡¡ de UIU¡ pümta ¡¿.;.;;frusora Ih f,li,;¡¡a ti.! maÍ'¡; en el Di~trito Federal 

COMPARACIÓl': DE NUTRIEl':TES DE HARli\A DE MAIZ VS MAIZ El': 
GRANO Y TORTILLA DE MAÍZ. 

CUADRO 3 

(Base Seca) 

DESCRIPCIGN TORTILLA DE CORN TORTILLA DE PAN 
MAíz FLAKES TRIGO 

Calorías 5.2 -4 56 5 

(Kcal/g) 

Proteínas 104 7 104 13 

Carbohídratos 78 925 74 78 

(%) 

Grasas (%) 46 001 105 5 

Fibra cruda (%) 4 O 1.3 O 

Calcio (g/kg) 0.198 006 

Fósforo 0057 0077 

FUENTE: Dirección Técnica. MASECA. 1994 

1.1.3 Usos 

El principal uso que se le da a la harina de maí¿ es la fabrIcación de tortlllas. sin 

embargo, también puede ser utilizada para la preparacIón de algunos platillos típicamente 

mexicanos como los sopes, tlacoyos, quesadillas y huaraches, entre otros, sIendo estc último 

uso una forma también peculiar de la alimentación de los mcxicanos. Hay que tener en cuenta 

que este uso no representa una cantidad despreciable de harInu, si sc tiene presente la 

proliferación de pequeños puestos de antoJitos en vía pública y en mercados. así como de 

restaurantes de comlda típIca meXIcana, de 19ual manera es utilizada para elaborar pan de 

Facu/lad de t!cOllomíll U.N.A.M. 
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Proyecto de illversión de!flclibili¡f{U1 }Jura ll! imwl;¡cióI; de una pluma extrusora de harinll de maÍ1, en d Distrito Federal 

maíz, los snack tan famosos en Estados Unidos, botanas en venta en misceláneas y centros 

comerciales. 

Para los fines de este estudio, el uso fundamental del producto será principalmente para 

abastecer a las tortille:Ías del área de mercado seleccionada. 

L 1.4. - Productos sustitutos 

Este producto tan importante dentro de la elaboración del alimento fundamental dentro 

de la dieta de los mexicanos (la tortilla), tiene como competencia la harina de trigo, con la cual 

::,.e elabora el pan o bolillo. telera etc., la cual no tiene la misma aceptación dentro de los 

hogares mexicanos debido a la Importancia quc tiene la tortilla en la dIeta de los hab~tantes del 

país 

1.1.5 Normas de calidad 

La norma de caltdad que reqUIere la harina de maíz para su elaboraGÍón fue prcsentada 

por la Secretana de salud autonzada de manera o[¡clJl y publicada el 17 de noviembre de 1999 

en el diario oficial de la federaCión 

NORMA Oficial Mcxicana NOM-147-SSAl-1996. Bienes y servicios Cereales y sus 

productos. Harinas de cereales, sémolas o semolinas AlImentos a partir de cereales. de 

semillas comestibles, harInas, sémolas o semoltnas o sus mezclas Productos de panificaCIón 

DISpOSICiones y especificaCIOnes sanitarias y nutrnnentales 

A cont1l1uación se Itstan algunos de los pnnclpale:-. puntos quc presenta esta norma. 

j;.. Los productos preenvasados objeto de esta norma :.-,e deben envasar en reclplenlc~ 

elaborados con materiales inocuos y resistentes a dlstmtas etapas del proceso. de tal 

Faudttu! de ecollomía U.N.A./~1. 
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Proyecto de inversión defactibilidad para la insta/adán (le una planta extrusora de harilla de muí; en el Dútrito Federal 

manera que no reaccionen con el producto o alteren sus características físicas, químicas, 

sensoriales)' microbiológicas. 

>- El material que proporcione el responsable del e\:pendio para envolverlos o empacarlos, 

debe ser limpIO y nuevo, elaborado con materiales inocuos y resistentes, de tal manera que 

no reaccionen con el producto o alteren sus características fisicas, químicas o sensotialcs 

Empaque. 

• Los productos objeto de esta norma que requieran utilizar empaque, deben usar envolturas 

de matenal resistente y que ofrezca la protección adecuada a los envases para ImpeClIr su 

deterioro exterior. a la vez que facilIten la manipulación, almacenamiento y dlstnbuclón 

Embalaje. 

• Se deben usar envolturas de matcriallcslstentc que ofrezcan la protección adecuada a 

los envases para impedir su detenoro extenor, a la vez que factliten su 1113mpulación, 

almacenamiento y distribUCión. 

• El personal debe presentarse aseado al área de trabajo y con ropa IU11pia 

• Lavarse las manos con agua y jabón antes de miclar el trabaJo, después de cada 

ausencta del 111lsmo y en cualquier momento en que las manos estén sucia". 

G Mantener las uñas cOltas, limpias y libres de barniz de uñas. 

• En caso de usar mand~les se deben lavar periódicamente. 

• No se deben realizar conductas que pongan en desga la calIdad sanitaria de los 

productos, tales como fumar, mascar, comer. bebeL escupir. estornudar y toser sobre los 

mismos, en las áreas de procesamiento y venta de lo') productos 

& No se deben usar Joyas, adornos u otros ornamentos que puedan contam111ar el 

producto. 

• No debe trabajar en el área de proceso o venta, personal que presente enfermedadcs 

contagiosas. El personal con cortadas o hendas debe scr alejado del contacto directo de la 

preparación y manipulación de los alimentos 

Facultad de eCOIumúll L' /\'A.M. 
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Froyeao de inversiÓIl de factibiluladpara la instalad/m de 11/1/1 piw!/{[I!,'i.lT!¡WT/¡ de harillil de lllllh el) el Di~trito Feden¡í 

• El personal que mampule dinero no debe tocar directamente con Las manos el 

producto. 

Instalaciones físicas. 

.. Debe existir una separacÍón física adecuada a~ tipo de nesgo entre las áreas de proceso y 

expendio. 

+ Los pisos del área de proceso y expendio deben ser de superficie hsa y de fácd limpieza 

Se debe evitar la acumulación de suciedad y la condensación de Yapores 

.. Las ventanas y puertas deben estar limpias y provIstas de protecciones para evitar la 

entrada de fauna nOCiva, polvo Ji lluvia. 

.. Los establccllmentos que expenden además otros alimentos deben tener áreas o seCCIones 

específicas y delimitadas para Sll almacenamiento y exhibiclón. 

Instalaciones sanitarias . 

• ;. Los bai10s deben estar provistos de retretes, papel higiénico, lavamanos, Jabón. secador de 

111anos o toallas desechables de papel y recipientes para la basura 

.:. Se deben colocar rótulos en los que se indique al personal que debe lavarse las manos 

después de usar los sanitanos. 

+.. Debe proveerse de instalaciones sanitarias para lavarse las manos en las áreas de 

elaboracIón y venta, las cuales deben tener como mínimo Jabón yagua 

Servicios_ 

o Debe disponerse de suficiente abastecimiento de agua. así como de InstalaCIOnes 

aproptadas para su almacenamiento y dlstnbuclón 

o Los tinacos y cisternas deben lavarse y deS111fectarse con solución dorada y enjuagar 

correctamente, por lo menos cada seis meses o antes SI es nccesano 

u Deben contar con un área excluslva para el depÓSIto temporal de desechos y basura. 

deiil11ltada del área de producción o venta. 

Equipo. 

l'-acu{({l({ de eCOl!omlÍ¡ UJv:A.I'vl. 
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Pmyecto de inver~lón defacribilidad para ia instalación de una planta extruSOra tle harina de maíz en el Di~tnro Federal 

.;. El equipo y los recipientes que se utilicen para el proceso así como los mostradores, 

exhibido res, estantes o anaqueles del área de expendio del producto terminado, deben ser 

de superficie lisa y de fácJl limpieza. Estos deben hmplarse Constantemente durante el 

tiempo de servicio y lavarse al final de la jornada . 

.;. El equipo y los utensilios deben estar limpios antes de usarse en prodUCCión. 

l\1aterias primas. 

.... Se deben revisar las características de las materias primas antes de su ingreso al almacén y 

al área de proceso. 

Á Las materias primas deben estar separadas del producto terminado o senllprocesado e 

identificadas para evitar la contarmnac16n de éstos. 

~ Las materias primas que eVidentemente no sean apta~, deben separarse y elllmnarse. a fin 

de evitar mal uso, cont31mnacÍones y adu[tera~iones 

Proceso de elaboración. 

~ ['Las áreas deben estar lImpias y libres de materiale::. extraños al proceso. 

~ JLa ropa y los objetos personales deben depOSItarse fuera de las áreas de producción 

1.2 DELIMIT ACION DEL AREA DE MERCADO 

La delImitaCión del área de mcreado supone un conocimiento más preciso SOble [as 

características del mismo. del consumidor y de la distribución de! bien o servicIO. 

Características del consumidor' 

Si el consumo de la harina de maíz se da indirectamente en funCIón del consumo de 

tortilla por parte de la mayoría de la pobiación mexicana, se tiene que no eXiste una 

clasificación rígida de los consumidores por su mgreso. estrato socia!, preferencias, ni sexo. se 

tiene una población consumidora en potencia, con una demanda amplia e melástica. 

-?-Jecesidades del consumidor 

Facultad de aOllomía U.NA,M, 
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Proyecto de inversló,¡ dejactib¡fida{[para ü¡ instalación de IIIUl!;íallfa extru~oru de harma de maiz en el DI.\trito Federal 

Una de las necesidades principales de los expendios de tortilla son entre otras obtener 

la materia prima de manera sencilla, y que esta presente una buena calidad de manera que el 

producto que los expendios elaboran tenga buena cahdad y satisfaga las expectatIvas de los 

consumidores de tortilla, además de que la materia prima (para el estudio la harina de maiz) 

presente buenas condiciones de empaque y embalaje con el fin de que los expendios tengan un 

manejo practico y sencillo de la materia prima, logrando un manejo más hglénico en el 

proceso de elaboración de la tortilla 

-Ubicación geográfica 

El área geográfica seleccionada abarca una buena parte la ciudad más grande del país 

que cuenta con mas de 8 millones de habitantes, además cuenta con los servicios necesarIOS 

que se necesitan para la distribución y el consumo del producto a elaborar en nL!~stro proyecto_ 

2. ~ Area de mercado seleccionada 

El área geográfica cubierta 

El Dlstrito Federal se encuentra en el centro de la repúbhca) es una de las zonas con 

mayor infraestructura y más densamente pobladas del país lo cual facIlita la distribución del 

producto y hace que la demanda potencial del mismo se vuch-a muy atractiva para el 

desarrollo del proyecto. 

Por ei tipo de b:en. el producto (harina de maíz) es de consumo intermedio. debido a que 

es el insumo prinCipal para [a elaboraCión de la tortilla 

1.2.]. Localización del área de mercado 

El área de mercado seleccionada comprende la superfíclC geográfica que forma al 

Distrito Federal subdividiendo esta en las 16 delegaciones 

Facultad de eCOIlOmía U.N.A.M. 
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Proyecto (le inversión dejacltbilitlad para la ins!Ilürción dI! una plantrt extmsora de harma de tlUdz en el Di5trito Fed~ml 

Ubicación geográfica: Al norte 19°36'; al sur 19°03' de latitud norte; al este 98°51' al 

oeste 990],2' de longitud oeste. El Distnto Federal representa el O l % de la superficie del país 

con 1.489.86 Km2 
, colinda al norte, al este y oeste con estado de Mé'\ico 

1.2.2. Factores determinantes de la localización 

A) Ubicación 

El área de mercado se encuentra dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad de 

México (ZMCM), esto es importante si se considera que se dan las condIcIones urbanas 

favorables que caracterizan a cste importante polo de desarrollo que es el Dlstrito federaL 

condiciones como una alta concentración de recursos económicos y de infraestructura. y una 

población consumidora que es considerada la más Importante del país dada la concentración 

demográfica en la región. 

B) Población 

Para los Enes de este estudio, es importante tener en consideraCión la población 

existente y [a tasa de crccimiento que sobre ella se da, esto como condiCión necesaria para 

observar la demanda futura que puede tener el producto, en [a medIda de que la demanda de 

un producto alimcnticio de primera necesidad está relacionada directamente con el 

crecImiento poblacionaL 

Facultad de ecollomia U.NA.M. 
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Proyecto de inJ'ersió¡¡ defitCllbtlulad para La i¡¡stalación de U1w planta extrusora de harinll de /lU/iZ en el Dl\trito Federal 

POBLACION DEL DISTRITO FEDERAL POR DELEGACION 

Cuadro No.4 

Delegación 1970 

AL V ARO OBREGON 
1 

I 456,709 I 639,213 
I 1 
ATZCAPOTZALCO 534,554 601,524 

BE!\lTO JIJAREZ é 
, 

544,882 , 

I : , 
I , 

'COYOACAN 339,446 I 597,129 

CUAHTEMOC " 814,983 

CUAJIMALPA 36.200--
I 

91,200 

GUSTAVO A, :vIADERO Li86,! 07 1,513,360 

IZTACALCO 
I 

477,331 570,377 

IZT Al' ALAI' A 
i 

522.095 
I 

1.262.354 

I 
, 

MAGDALE1\A CONTRERAS 75,429 
e 

i73,105 I 

,:vIIGUEL HIDALGO , 543,062 

I 

I 

, 

I 

I 
: 

1990 '1995 Oa4 
años/95 

642.753 I 676,930 63,386 
I I 

474,688 I 455,131 ( 38,432 
I , 

407,811 i 369,965 22,994 I 

640,066 - -653,489 52,337 

595,960 
! 

540.382 41.972 
I 

119,669 136,8j3~~14,997 . 

I 

1.268,068 1,259,913 115,096'-

448,322 418,982 37,622 
: 

,,'"O ,', ,¡To,,""' I '"",'C~ 
195,041 211,898 20,721 

406,868 -"3'64.398 I 26,106 
! 

1 i 

i 

i 

MILPA ALTA 33,694 53,616 63,654 81,102 
, 

TLAHUAC 62,419 146,923 I 206.700 255,891 , 
.----,,--,,---- ... r' 

TLALPAN 130,719 368,974 484,866 552516 
i , 

VKNUSTlANO CARRANZA I 2,902,969" 692,896 519,6:>8 ¡ 485,623 

XOCHlMILCO 116.493 I 217,481 '27Ll51 332,3 14 
, 

O!STRITO FEDERAL 6,874.165 8,831,079 8.235,744 8.489,007 
! r 

l'uente: ElaboraClOI1 propia a partIr de Cuadernos estadlstlco ddegaclonal 1997 

*Para ese ai10 se agruparon los datos de [as 4 delegaclOnes 

9,364 

29,157 

51,991 

42,083 

1--. 
88,830 

835.478 

'-

Para el caso del área de mercado. la poblaoón registrad;} en 1990 fue de 8,489D07 

habitantes y la estimada para 2000 es de 8,570,491 personas. 5111 embargo, es más Importante 

Facultad de ecollomia V.l' .. '.A.M. 
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P"OJ'cciq de in.versión defactibtlidarf para 1(1 blslalación tie «mi planta extru:,ora de harma de maíz eH el Di5trito Federal 

observar a la población que realmente consume la tortiBa, pues a cUa se didgirá el producto, 

ambos tipos de pobiación se pueden observar- en el cuadro SIguiente' 

ESTRUCTURA DE LA POBLACION DEL AREA DE MERCADO 1995 

Cuadro lSo.5 

¡DelegaCiÓn 

-ALVARO OBREGON 

IATZCAPOTZALCO 

¡ BEl\:YTO .JUAREZ 

COYOACAN 

¡CUAHTEMOC 

'CUAJIMALPA 

,GUSTAVO A. MADERO 
I 
I 

FTACALCO 

: IZTAPALAPA 

! 1995 

! 676.930 
, 

i455.131 

1 653 .489 
, 
! 540,382 

136,873 

! 1,259,913 

418,982 

Oa4 
años/95 

,63.386 

\ 

38,432 

n994 

: 52J37 

41,972 

i 14,997 
: 

115,096 

37,622 

¡MAGDALENA 

1,696,609 :180)88 

~20,721 
, •. ~~....,~,~k 

i 
, 

~M'G"n OmM,c.O 364,398 126.106 
! 
I 

MILPA ALTA ' 8\.102 9.364 

TLAHUAC ,255,89\ 29.157 

l TLALPAN 552,516 51,993 

I VENUSTlANO ,485,623 i 42,083 

¡CARRANZA 1 

t 

I , 

Fucu{!m{ rl!! eco¡¡onún e.NA.M. 
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% pob 4 : Población 
años o más Consumido 

, ra 
19.36% ! 613,544 

! , 

8.44% 416.699 

622% : 346.971 

' 8.01% 60LI52 1 , 
! 

7.77'¡; --'498.4 ¡ 0---- , 

10,96% 12\.876 
i 
;9.14% 1,144,817 ; 
i , 

I .. 
898% :381.360 

1063% 1.516,221 

I 191,177 

! 

716% T138,292 -
-----

i 
\ 11.55% i 71.738 

1 
¡ l1.39% ,126,734 
, 

-~ 941%'- .'-'- -506":5-23 

867% 443,540 
I 

I 
! 
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Proyecto de inversión de factibilIdad pam la tnMalación de unll planta extrusora de haril1a de maíz. el! el Dútrito FederaL 

XOCHIMILCO 332,314 26.73% 11243,484 

DISTRITO FEDERAL ,8,489,007 \9.84% i 7.653,529 

Fuente Elaboración propia a partir de Cuadernos delegacLGtl8.lcs 1997 

Cuadro de población consumidora estimada 

Cuadro No, 6 

lAño 

'I996 
1997 

.1998 
, 
1999 

2000 

2001 

2002 

!2003 

2004 

2005 .-,,---. 

2006 

)2007 
.. ,,_. 

: 200g-'-' 
í 
12009 

1

2010 

, 

! Población estimada 

i Distrito Federal 
I 

8.499,917 

8,519,305 

8,537.780 

8,554,942 

i 8,570,491 
,. 

i 8.584.479 

8,596,983 

8,608.187 

8,618,509 

8,627,644 

1 8,636,428 
. -. 

! 8,644,876 

: 8,653,141 
I 

: 8.661,456 

¡ 8.670,029 
, 

Fuente COl\ APO 1996 

Fa(/l1!tul tle econOmía V.NA.M 
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¡ Población de 

:' O a 4 años 

~ 836,392 

i 838,300 , 
840.1 18 

841,806 

843.336 

I 
844,713 

1
1 845,943 

r 847,046 
I 

.. 

,-

Población-estimada 1 
Consumidora 

- -_._~-' 
! 7,663,525 
I - . -

¡ 7.681.005 

; 7,697,662 
", 

7.713J36 
-,-~ 

7,727,155 

7,739,766 ¡ 
7,751.040 l 
7.761.141 I , 

- ,- -1 7,770,448 ---j 1848,061 , 
, 

848,960 i 7.778,684 
- .. ~ 

1 
849,825 1 7 ,786,603 

850.656 -r----- -

. --" .. ,--
7.794.220 

851.469 1 7 ,801,672 
._---_ ... -

852.287 \ 7.8(i9,T69 
1 

~~-

853.\ 31 i 7,816,898 
_. 
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proyecto de inverstóll de facttbiltdad para fa instalación de ul/a pluma extrusora de harina de maíz en el Distrito Federal 

C) Migración 

Dentro de la evolución de la poblacIón, también es importante tener en cuenta el 

fenómeno de la migración, en la medida de observar el movimIento de la demanda que esta 

pudiera generar. 

D) Orografía 

SI bIen en la zona planificada(área de mercado) existen ele,'aclODcs montañosas, \a 

mayoría del terrItOrIO que esta en estudio es de terrenos planos y semiplanos. por lo que el 

acceso a dichas localidades se puede efectuar sm grandes dlÍlcultades. 

C) Clima 

Templado subJúmedo con llUViaS 

El clima templado predomina dentro del área geográfica en la que se ubica el estudio de 

factibIlidad, la temperatura oscila entre los 12 y 18 grados centígrados y una preClpltacIón 

mayor a 700 mm cúbicos anuales, lo cual representa una temperatura adecuada para el manejo 

del producto 

D) ComumcaciOnes y transportes 

Para ingresar a las delegaciones existen calles pavimentadas, y para mgresar a ma<; del 

95% de las coLonias existen caminos pavimentados y de terraceria en buen estado, 

F(tcultad de economia l/.N A;11. 
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Proyecto (fe illverwón defáctihilidlld para la insta/adán de UIIII p/(/IIta extrusora de harilla de maÍ: ell el Distrito Federal 

1.2.3. Segmentación del mercado consumidor 

La segmentación del mercado consumidor nos permite:: conocer las características 

concretas de la población a quien va dmgldo el producto. en la medlda de conocer su posición 

y preferencias hacia el mismo. 

El consumo de la masa y la harina de maíz se expresa en el consumo báSiCO de ta tortilla 

por parte de [a población mexicana, por este motivo tenemos que ':11 nuestro estudio no se 

contemplara la clasificaCión del mercado consumidor basándose en su ingreso o pOSición 

económica, a sus hábitos o costumbres. ni al sexo; solo se tendrá en cuenta los siguientes 

critenos de clasificaCión 

A) EDAD 

Se tomara en cuenta solamente a las personas mayores de 4 año') de edalt por lo que a la 

población total del área de mercado en los respectivos años de est:rnaClon se le restará un 

porcentaje de personas no consumidoras. 

B) POSICION DEL CONSUMIDOR 

La pOSición del consumidor frente a nuestro producto se puede determ1l1ar a travé" de 

los SIgUientes ll1dlCadorcs 

1 )Consumidores' 

• en potencia 

.. regu¡are~ 

• por primera vez 

Facultad de eco/lomía L:.!VA.J1. 
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Proyecto (le ¡¡¡versió¡¡ dejaciibiUdad parata l/Islll!aúón de ¡1I1Il plama extrusora ríe {¡afina de mah en el Distrito Federal 

2) Tasa de consumo y posición de lealtad haCia los productos en estudiO: 

G leve 

fI mediana 

• fuerte 

3) Conocimiento del producto 

fl SIn noticia 

• regular 

• fuerte 

• excelente 

4) Deseo o intencLón de comprar 

e nulo 

e poco 

• regula, 

ti mucho 

1.3. ANALlSIS DE LA DEMANDA 

El propÓSito fundamental que se perSigue al realizar el análisIs de la demanda es 

determinar y medir cuales son las fuerzas que afectan lo~ requerimientos de mercado en 

relación con el producto, así como precisar que el proyecto participe en la satisfacCIón de 

dicha demanda. 

Por dernanda debe entenderse la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere 

a fin de procurar la satisfacción de una necesidad específica a cambio de un precIo 

detenninado 

Facu.ltad de economía UN.A.M. 
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Proyecto de inversióll (le facilbtiuiad para ia instalacióll de una piama extrusora de illlrllllt dI! maiz en ei Distrito Federal 

1.3.l.Características de los consumidores 

Si el consumo de la masa y la harina de maíz se da indIrectamente en función del 

consumO de tortilla por parte de la mayoría de la población meXIcana, se tiene que no existe 

una clasificación rígIda de los consumidores por su ingreso.. estrato social, preferencias, m 

sexo, se tiene una poblacIón consumidora en potencm. con una demanda ampha e ineiástica. 

1.3.2. Situación actual y futura de la demanda local 

Según los criterios dados anteri0l111ente para determmaY la dernanda local actual y el1 el 

futuro se procedió de la siguiente manera 

Se obtuvo de Jos cuadernos delegacionales de 1995 la población total de la 

región en estudio que conforma el úrea de rn.ercado~ del \.11lsmo censo se obtuvo la 

población de O a 4 años es considerada como no consumIdora de tortdla. 

• Se proyectó la población total del área de mercado de 2000 al año 201 O 

aplicando a los últimos datos de población del CON t\PO una tasa de creCImiento anual de 

O 142%, la cual es un promcdLo de las tasas de crecimiento poblacional del área de 

mercado. 

• De la población total cSÜmada para cada año del horizonte del proyecto se le 

resto el 9.84%. para obtener una población realmente consumidora de la tortilla. 

• Esta población realmente consumidora se multtplica por el consumo per cap ita 

diario de 268.25 gramos, el cual es un parámetro de consumo establecido en 11\EGL 

"Abasto y comerclallzación de productos báSICOS maíz"; México, 1988; pp 25. 

De esta manera se obtuvo la demanda de tortilla del área de mercado 

Fflcul(ad de eCOllp11Úa U.NA.M. 
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Proyecto de inversión defactibilidad para la instalaciótt de untl p!1II1ta e.x;trusora de harina de maíz en el Distrito Federal 

• Finalmente se obtuvo la demanda diaria de masa y harina de maíz al dividir la 

demanda local de tortilla entre el factor técnico de transformación harma de maíz que es de 

o 77; este factor de transformación esta establecido en CONASUPO; 

imegraI del slstema maÍz-wniiIa"; México 1990, pp. i3. 

"Modernización 

DEMANDA DE HARINA DE MAÍZ POR DÍA Y POR AÑO 

Cuadro No.7 

lAño Demanda (kilogramos) Dcmanda (kilogramos) 
, 

Día ! Afio 

2000 i 2,071.809 ¡ 754.502,596 
I 

.2001 2,076,192 753,657,780 

2002 2,079,216 754.755,582 

-~ 
!2003 2,081,926 ! 755,739,165 

! 

f~_Ü04_ 12,084,423 758.729,854 

2005 2,086.632 757.447,410 
! 

~ 

~ 
, 

--

¡ 2006 12.088,756 ! 758.218,520 

f2Ó07------ ! 2,090,800 
1
758 ,960,224 , 

! 
'2008 12,092.799 761.778,659 

i .---

1

2009 2,094,810 760.415,879 

--- ~ 

1

2010 2.096,883 761.168,489 

ASI111lSmO, es Importante aclarar que la demanda aquí cuanüficada es La que efectúa la 

población a través del consumo de la tortilla y no la demanda quc efectúan las tortillerÍas, por 

lo tanto, se trata de demanda de harina, masa(y tortilla) que realmente se esta generando en el 

mercado consumidor final 

Fuw/tlld de economía U.NA.M, 
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Proyecto de inversión llefuctibilidad para fa instalación de una planta extrusora l/e hari/1a de maíz en el Distrito Federal 

FACTORES DETERMJKANTES DE LA DEMANDA FléTURA 

En el caso de la harina de maíz el principal dctennlnantc es el crcenuiento de la 1l1dustria 

dd maíz industriahzado, el impulso que de este rcallee el gobierno, los industnales de la 

tortilla, además de que el gusto del consumidor ')e ha Ido modificando y la tortilla elaborada 

con harma de maÍL ha ganado un mercado considerable en años reCientes, entre 1991 y 1996 el 

consumo de tortillas elaboradas con harina de maíz se incremento en 116IJ/o, pomendo al 

descubierto la potencialidad que este mercado puede significat en un futuro cercano 

En rcbciún con la población esta crece a un ritmo menor al prolllerlio nacÍonal pero 

tomando en cuenta las dimensiones del área de mercado se tiene una gran cantidad de 

demanda de harina y masa de maíz asegurada. 

1.4 ANALlSlS DE LA OFERTA 

Por oferta debe entenderse la cantidad de bienes o servicios que cierta cantidad de biene::. 

o servICIOS que cierto numero de oferentes-productores están en posibilidad de poner a 

disposición del mercado a un precIo determinado. 

El proposito que se persIgue medtante el anáhsls dc la oferta eS determinar o medirlas 

cantidades 'f condiciones en que una economía puede y quiere poner a diSposIcIón del 

mercado un bien o servicio 

Facultad de economía U.N.A.ll1. 
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Proyecio {je inversión defactibibáaá para la instalación de una píallta extrusora de harina de maíz ell d Dütrifo Federal 

!'\UMERO y PRINCIPALES CARACTERISTlCAS DE LOS PRODUCTORES 

Cuadro No. 8 

1
1991 11992 I 1993 : 1994 I 1995 11996 , , 

¡ , 
I 

Tortillerias: 

I i 

i Industria de masa y tortilla 43,100 43,600 43,800 i 43,850 

i 
43,850 43,900 

I 
, Supermercados 390 450 570 620 655 660 

Total 43A90 ,44.050 
I 

44,370 44,470 ) 44,505 44,560 

Distrito Federal 19,482 ,9,592 ! 9,636 9.647 19:647 9,658 , 
! 

; . " -;.,. , 1 uente Estatus de la mdustna de la tortilla Bernal Perez, Javier 

Para 1994 eXistían en el área geográfica de mercado alrededor de 1,104 rnolmos 

teniendo la siguiente daslficación a)mtegrados a una tortillerÍa, b)molinos maquileros y c) 

tortlllerías S1l1 molino. Entre las principales características de los productores de masa 

de maíz se tIene que: 

• La mayoría de los molinos opera Con mecanismos de prodUCCión y 

comercialízación 1I1salubres_ debido a que se ha detectado que no se emplea un manejo 

hlgJ(~nico del maíz en sus procesos de almacenamiento, de mxtamalización y de lavado_ al 

igual que en el manejo de las tortillas tampoco se observa un tratamlento salubre 

• Los espacios con que cuentan estos establecimien tos para el almacenamiento 

del maíz están expuestos a diversos animales ponzoñosos y depredadores, trayendo como 

consecuenCJas un decremento en la calidad del producto y de igual f ormJ se l11crcmenta la 

merma. 

Facultad de economía U.NA.M. 
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Proyecto de inversióll de!actibi/ida(l para ¡a i11stalaciól1 de una plama extrusora de I/arilla di! ma!z en el DI~trlto Federal 

~ Durante la nixtamalización y el lavado se ha observado que no se realiza en 

tinas adecuadas y previamente aseadas, presentado estas residuos de nixtamalizaciones 

anteriores, ai 19ual que residuos de oXldación. 

o En cuanto al manejo de la masa, este no se realiza por trabajadores que 

observen reglas de asco, debido a que en la mayoría de los casos no cumplen con las 

indicaciones de la norma de SECOFI se presentan las slguientes sltuaclOnes. 

no se asean antes de empezar la jornada de trabajo 

sus manos, que SOn lI1dispen':.ables para el manejo del maíz en proceso y de la masa, 

presentan Las uñas suelas manteniendo ademas reSIduos de grasa industrial por talilchas 

efectuadas a la maqunana 

* El cabello lo conservan suelto, propiCIando que se llegue a mezcla~ Con la masa, y 

no trab<l:jan con la vestImenta adecuadamente limpla que garantice un contacto lim.plO 

con el maíz en proceso y COn la masa 

Facultad de economía U.N A.M. 
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Proyecto de il/veFsión (/e!actibi/idadpara la instalación de una p!alllu extrusora de haril/a de malz en el Distrito Federal 

1.4.1 Comportamiento actual de la oferta 

La oferta de hanna de maíz ha tenido 111crementos constantes 

OFERTA DE HARINA Y MASA DE MAIZ 1992-1999 

Cuadro No 9 

HARINA DE MAIZ ¡miles de pesos Variacion VariacÍon , 
pesos % %) , 

¡ 

Periodo Volumen Valor Precio Volumen Precio 
~ 

,1992 958,865 1,092.776 1,13966 -
I , 

11993 1,072,610 1)85,654 1,19862 1186% 517% 
I , 

'1994 1,968,345 2.484,863 1.262.4\ 8351%, 5.32% 

i 
1995 2,318,585 3,532.741 11,523,66 1779% 2069% 

1996 2,580,528 6,040,903 12,34096 .11.30% 5364~ , 
\ .-L I 

---~ 

1997 12,214,362 1,5/13,520 :2,05184 1-1419% !-12,35% , , 
I 

1998 i2,283,168 5.304.42 i :2,323.27 13.11% 11323% , , , 
1999 '1,919,926 5,315.441 :2.768,57 !-1591% 1917% 

L : , 

Encuesta llldustnal mensual Enero 1992-dlclembre 1999 

1.4.2 Estimación de la oferta futura 

Al igual que en la dClTlanda. existen algunos factores que pueden prodUCir cambIos en la 

o ferta es decir. 

SI el precio de los 1l1sumos aumenta. los productores de un detennmado blen 

que requiere de esos insumas no querrán ofrecer el bien al mismo precio que lo ofrecían 

antes del alza en el precio de los Il1sumos. pOI lo que se traducIría en un incremento en el 

precio dd bien (;omo COI1SCcuencJa. 
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Proyecto l/e inverSIón defacfibllldatf para fa 1115tafacióI1 (le una planta eXlruWra de harilla de ma{z en el DúüilO Federal 

Por otra parte el desarrollo de la tecnología puede significar una dism1l1ución en 

los costos de producción. A diferencia casa antenor los productores estarán díspuestos a 

entregar una mayor cantidad del bien al l111smo precio que ofrecían antes del cambio 

tecnológico que les permitirá bajar su costo productivo. 

Las condiCIOnes climáticas especialmente adversas, traen aparejado una 

disffimuclón en ia cantldad ofrecIda del bien que se vio afectado por el fenómeno 

climático. 

Del mismo modo la e\.lstenc18 de brenes complementarios o sustltuto~ en la 

prodUCCión puede sigl1ltlcar una dlSmll1UC1Ón en la cantidad ofrecida de uno con respecto 

al otrO. Sl por ejemplo el precio de un bien sustitutO aumenta, esto ocasionaría un 

lllcremento de los productores del otro bIen relaCIOnado que no subió de precio y tenderían 

a cambiar su produccIón por el sustItuto que vario de precio. 

1.5 PRECIOS DEL PRODUCTO 

Los precios de venta de CO?\ASUPO vanaban en función de los compradores. Los 

precios de venta fueron fijados a un I1lve[ más bajo que los precIOS de compra para las fábl¡CaS 

de Nlxtamal, en partIcular ¡a~ que están situadas ;::n la Ciudad de México ( en raLón de lo que 

era el control de precIOs de la tortIlla), así C01110 para In.e; tiendas de D1CONSA Los prcclos de 

venta de las fabricas de harma privadas a las fabncas de tortilla han correspondido en general 

al precio de compra de [a producclón nacional. lo que Significa que los pagos de CONASU PO 

compensan a los harineros por sus costos de almacenamiento, de gestión y de transporte. 

Desde mayo de 1996, COT\ASUPO fIJÓ el ni\ el de pagos a los mol meros sobre la base de un 

precio promedio ponderado a la importación de 1TI3ÍZ (al cual se aplica un coeficiente para 

expresarlo en equivalente harma de maíz), a fin de mejorar la eficacia de industria hannera 

De 1991 a 199:5 las ventas se efectuaron a un precIo menor que los precios de compra p3.ta el 

sector de alimentos para animalco::, y las fabocas de almidón Desde 1995 dado que los techos a 
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los precios al consumidor al menudeo todavla eran vigentes para las tortlllas de maíz, 

CONASUPO y Las fabricas de harma slg,uicron \ endlendo maíz y harina de maíz (paquetes de 

20 kg.) a las fabricas de NixtamaJ a preclOs subsidiados (subsidio general al consumidor). 

Desde que paso a depender de la SEDESOL en 1995, DICONSA recibe transferencias del 

Gobierno para cubrir la diferencia entre el preclO del maíz y de harina de maíz comprada a 

CONASCPO (a precios de mercado) y el preclO de venta (subsídtado) a los consumidores 

(pobres) de las zonas rurales. 

Los techos de los precios al menudeo para las tortillas y el harina de !TIaí? en la Cd. de 

Méxlco, eran fijados a un nivel más bajo que en el resto dd pais Sm embargo, en Octubre de 

1995 el techo del precio al menudeo de los paquetes de 1 kg. de harma de maL en las zonas 

urbanas fue cbmmado En abnl de 1996, medlante un incremento de 27 % en el precio al 

menudeo en la ed, de MéXICO, qlle lo hizo pasar a $ 1 40 el kilogramo, un precio techo 

nacional ÚnICO fue tíjado para la venta al menudeo de tortdlas de maíz y los precios de venta 

de la CONASUPO a las fabricas de Nixtamal. en la ClUdad de ::vIéxieo J en el resto del pais, 

fueron igualmente fijados al mismo nivel de S 1425 por tonelada, para el año 2000 el preClO 

por tonelada es $1,700 pesos, precio oficlalmente "Eberado" desde el año anterior 

1.5.1 Política de precios y subsidios 

El PIn de la rama de maíz industnalizado tuvo un menor dinamismo que el del sector 

manufacturero, durante 1970-1980, el primero registro una tasa media anual de crecimiento de 

3.2 %, en tanto que el da la industna manutacturera fue de 6 %. 

En 1980 la rama de maíz industnalizado estaba integrada por 47860 establccllnientos de 

los cuales el 48.51 % estaba dedicado a fabncar tortillas, el 51.46 % a nixtamal y únicamente 

el 003 % a elaborar harina de maíz. Alrededor de una cuarta parte de las empresas estaba 

integrada en molinos-tortiHerías, lo locahzadón geográfica de las empresas estaba dada en 

función dm~cta de la poblactón: en el 76 % del total de los establecimIentos estaba ubIcado el 
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18 % de las empresas como fuente de empleo, la rama presentaba la actividad más importante 

dentro de la industria ahmentaria En 1980 proporciono ocupación a un poco más de 73 mil 

personas, cifra que significo el 182 % del personal ocupado en la lndustria aEmentaüa; el 

empleo promedio por estableClITliento era muy reducido, s~tuándose en solo dos personas. 

La oferta de los productos de [a rama aumentó a un ntmo I11ás acelerado que el del 

crecimiento demográfico; en el periodo 1970 a 1980, la producción de los molinos de nixtamal 

aumento a una tasa media del 3 9 % y el de las tortIllerías al 6.1 %. Así mismo, los 

incrementos en los precios del maíz ocurridos en ese periodo, inHuyeron desfavorablemente 

en íos resultados de las operaciones 

La producción de los molinos de nixtamal se destma, en su mayor parte, a elaborar 

tortilla'); por su lado, la de harma en un 50 % la dedIcan al mismo producto y, el resto, al 

mercado de menudeo. 

Durante los últimos años se observo una tendencia creCIente a usar la harina de maíz 

para elaborar tortillas, debido a las ventajas que proporciona en cuanto a reducir el costO) los 

mayores niveles de eficacia, en comparación con la masa de 111'\tamal tradicional. Cabe 

destacar que el excesIvo número de estableclmü?ntos en relacIón a los requerimientos del 

mercado y las condiciones precarias de prodUCCión e higiene úe la mayoría de ellos, generan 

mermas en la operación de la 111dustna. El consumo nacH.mal aparente de tort111as aumento en 

6.1 % en promedio anual, en tanto que los niveles de consumo por persona ascendIeron a un 

ritmo de 3 1 % en el mismo penado 
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Cuadro Nv.1 O 

Hasta 1991 se tenía controlado. por parte de la SECOFl. el número de tortlLtcdas 

eXistentes pero a partir de 1992 esta situación se liberó 

Por otro lado existe la dificultad de obtener la lI1formaClón censal además de las 

dIferencias que eXIsten entre los establcc1l11tentos que se cons~deran en cada una de las 

categorías de acuerdo a cual sea la H1stltución que construye el cen:'.o, por ejemplo, la 

CONASUPO en el estudlO realJzado en 1989 no considera él. la categoría 3 como un 
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establecimiento separado de la 2; así mismo en el censo realizado por la SECOFI no eXisten 

los datos para los establecirrllentos de la categoría 4. 

A pesar de que la muestra que manejamos es muy pequeña (l989~1991) es posible 

obtener algunas conclus.iones a partir de estos datos. 

En prtmcr lugar tenemos que a pesar de que los establecimientos dentro de la categoría 

1, en ambos años, es menor que los de la categoría 2 J 3. su crecltniento relativo fue mucho 

mayor. 

En cuanto a las categorías 2 y 3 vemos que aunque en 1989 el número de Molinos~ 

Tortillerías era mayor que el de tortlllerías, para 1991. su creC1mlento rdat~\¡o fue bastante 

menor ai de estas últtmas, de esta forma para 1991 en términos absolutos el número de 

tortillerías fue mayor que el de los establecimientos de la categoría 1. 

El problema que mencionamos antes, sobre los ailos que ll1clu)c la muestra, no 110S 

permite establecer conclusiones que se fundamenten en un período de estudto más amplio y 

que por tanto las tendenctas y los ritmos de crecim1cntO sean ntás preclsos, pero a parttf de 

estos datos es postble argumentar ~aun en forma el11pínca~ que según la percepción de los 

inverstonistas (es decir las personas que en su caso han decldido Invertir en esta industria), 

existen fuertes ll1Centlvos para Il1verttr en molll1os. 

Uno de estos ll1centivos es por supuesto el precio de venta del maí/ de CONA SUPO a 

[os molineros Dicho precio incluye un substdio que garantlza C1erto margen de utllidad para 

estos establecimientos, los cuales solo dependen de la \enta de la masa y no de la venta 

combll1ada de esta con la tortilla (categoría 2) o solo de tortilla (categoría 3), en los mtSmos 

términos, es posible afirmar que los Incentivos para invertir en estos dos tipos de 

establecimientos son menores, aunque todavía es mayor en los de la categoría:' que en la 2. 
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SUBSIDIOS. 

El principal control de la mdustria estuvo representado por los niveles de precios 

máximos fijados por el Estado; sin embargo, para compensar esta medidu, la ComIsión 

~acional de la Industria del Maíz para el Consumo Humano, en coordinación con 

CONASUPO, otorgo subsidiOs a la rama, que iban desde la condonación ce impuestos ':/ 

tarifas dlferenciales de energía eléctrica hasta precios subsidiados en el maíz que les 

proporclOnaba CONASUPO a mohnos de nixtamal y fabncas de harma 

Con base en los objetivos señalados por el Ejecutivo en el Pian Nacio112J de Dcsarrolio 

lndustrial y en el Programa de Fomento Global para Nuevas InverslOnes en Empresas 

Elaboradoras de Productos Básicos, el decreto del 30 de julio de 1982 puso en vigor el 

Programa de Fomento para la Industna Productora de Masa y TortIllas de Maí;:. Para los 

efectos del mismo, se conslderaban productos básicos la masa y las tortillas elaboradas a base 

de maíz destinadas al consumO humano. Los valores de esos productos deberían ser 

equivalentes o infenores a los factores que corresponden a la reiación vaior/salario mínimo 

general, vigente en la zona denominada "Distnto FederaL Zona Metropolitana". Aunque la 

rama satlsfacía los requerimientos de la demanda, los bajos niveles en las escala" de 

producción por estaJlecimiento, resultado del alto grado de dlspersión de la industna, se 

habían traducido en una tasa promedio de crecimiento de :3 2 % en el penodo 1970-1980, 

inferior a la tasa de crecimiento de la 1l1dustria manufacturera, a la vez que la participación de 

la rama en el PIB en el mismo penado dlsminuyo del 4 3 % al 3.3 % Con base en lO anterior, 

se consideraba necesario realizar liwersiones tendientes a fomentar ~a modernizaclón de la 

rama, entendlda esta como una elevactón sustancial de los niveles de eficienCIa, la que debería 

integrar los slguientes aspectos 

1. Sistema:, de transporte que hagan más eficiente el traslado de materias primas 

hasta los lugares de almaccnamlento de las industrias del ramo, 
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2. Aumento de la capacidad de almacenamiento de granos mediante la creacIón de 

bodegas graneleras para las industrias; 

3 Agrupación de tortillerias en unidades de alta producción a mve\ industnal; 

4. Integración horizontal y vertical de la rama; 

5. Mejor aprovechamIento de la capacidad instalada; 

6. Aplicación de cambios tecnológicos cualitatívos que generen mayor productiVldad 

de las ~nverstones que se realicen y tIendan a lograr un uso más efiCIente de la materia 

prima utilizada_ de tal suerte quc sea factible la lllcorporaclóll de la harina de maíz en el 

proceso de fabricación de la masa, y 

7. Di::.tóbuclón del producto final (tortIllas). en mejor forma que la actual, en puntos 

de venta que se autoricen y en presentaciones de empaque que la faCiliten y preserven la 

caltdad dd producto. 

Las ernpresas que se Lncorporaran al Programa de Fomento contarían can los apoyos 

generales SIguientes: 

l. 20 % u 80 % de crédIto fiscal por la generacIón de nuevos cmpleos, según el 

sIstema de beneficIO fiscal por el cual optare; 

2. 20 % de crédito fiscal por nuevas inversiones en cualqUIer lugar del territorio 

nacIonal excepto en la zona IlI-B, 

3. Estímulos a la adqll1S1Ción de maquinana y equipo de fabncac)(lI1 naclOnaL 

equrvalentes a un crédito fi.sca1 del 5 % o el de 15 o/() sobre el valor de adquisición de dichos 

bienes, 

4. Precios dIferenClales en el consumo de encrgétlcos, hasta de un 30 % sobre la 

facturacIón correspondiente a precios naclOna[es \ igcntes; y 

5. CrédIto fiscal del 10 % sobre le monto de las InverSIOnes en activos fijos 

destmados a mejorar o ampliar su propIO aparato productivo 
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Además de los apoyos fiscales generales antes citados, serían otorgados a las empresas 

suscritas al Programa de Fomento, los siguientes estímulos especiales, de acuerdo al 

porcentaJe de productos báSICOS con respecto a la producción total: 

1. Apoyo del Estado en ei abasto de materias primas por medio los nuevos sistemas 

de comercialización participativos implantados por el Sector Comercio por conducto de 

CONA SUPO; 

2. El Fondo de Garantía y Fomento a la Producción, DIstribución y Consumo de 

Productos BáSICOS, apoyaría a las empresas registradas en el Programa, con créditos 

destinados a fomentar la modernización y elevar la productlvidad de los molinos y 

tortü ledas; 

3. Se apoyaría así mismo la distribución de la torttlla elaborada por las unidades de 

aita producción y presentada en cmpaques higiénicos, por conducto de los estableCimientos 

de las empresas descentra.lizadas y paracstatalcs, así como las tiendas de empleados 

federales; 

4 Con el fin de preservar una rentabIlidad adecuada a la 1I1VerSIÓn, se procuraría que 

los márgenes de operación proyectados para la producción de masa y tortillas no se 

deterioraran por desequilibrios en la felación costo-precio-utllIdad En su caso el Gobierno 

Federal consideraría la posibilidad de modif:car la relacIón precio-productividad o bien, 

II1tervendrÍa ofreciendo apoyos extraurdinario~ mediante diferentes mecanismos, y 

5. La Secretaría de Comercio coordinaría las diferentes aCClones que emprendan los 

mdustrialcs dc la rama. tcndlentes a la moderUlzación de sus cswbIecimientos, así CO!l10 la 

ubicación y tamaño de los mismos, y asesoría a los industnales para lograr el adecuado 

desarrollo de la 1i1dustria en beneficIO del consumIdor final 

Respecto al maíz subsidiado. antes se atendía l11discriminadamente a los d¡-versos 

sectores de consumo este grano, pero debido a que el creCiente subSIdio otorgado mediante el 

mecanismo establecido no beneficmba a la población a la que estaba destInado, se redefill1ó la 

estrategia de aplicación de subsidios, disponiendo lo sigUiente: 
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1 Que CONASUPO atendiera prioritariamente la demanda de maíz para la 

producción de tortilla; 

2 Que los precios de venta de CO;{ASUPO incluyeran todos los gastos 

administrativos, financieros y operativos en los que incurre la paraestatal, y 

3 Que revisaran los mecanismos de aplicaclón de subsidios. a fin de que estos fueran 

trasladados a producto final, para hacerlos más transparentes y asegurar su destino a la 

población objetivo 

En Junio de 1984, se puso en marcha el Programa Nacional de Tortilla SubSIdiada en 

tiendas de los sectores público y social. dIstribuyendo la tortdla a un precio casi 75 % por 

abajo del precio oficial. En abril de 1986, con el propósito de lograr una mayor cobertura del 

subSidiO directo a la tortilla, comenzó en forma concertada COn orgal11¿acioncs laborales, un 

Sistema de Distribución de Cupones para la AdqtÚSlClón de Tortilla Subsldiada, en susütuclón 

del programa anterior. Este mecanismo fue extendido a lOS grupos populares ubicados en las 

138 zonas urbanas de 15 estados del país, atendiendo los requerimientos dIarios de 6 millones 

de personas. Para 1987 se esperaba cubrir las necesldades de 15 mlilones de persona:::.. Este 

SIstema de distribución permitió mantener a la pequcila y micro industria del maíz y la tortIlla, 

que en ese momento generaba más de 67 mil empleos. 
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Cuadro No. 11 

El primero de mayo de 1991 se implantó el sistema automatIzado para el subsidio y 

consumo de la tortilla e1 cual consiste en una tarjeta ptástlca con código de barras medIante el 

cual los bencficlanos tienen oportunidad de recibir un kilogramo de tortüla gratis dianamente 

en cualquier tortille:-Ía afiliado El programa atiende alrededoi de 22 mllloncs dc falTIllias, 

cslImáudose: que para diciembre de 1995 contaría con un padrón de 2.8 millones de familias 

benef¡cianas (aunque en realidad en 1998 la cobertura tata! de este programa descendió a 1.8 

millones de familias, ctfra mucho l11.enor que la que se tenia al comenzar la operación de este 

programa); el numero de tortiHería~ afiliadas es aproxln1adal11entc de 13,000. 
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Otro sistema creado para superar las limitaciones de la ta~jeta can códígo de barras fue la 

llamada taIJeta inteligente, más apropiada bajo un criterio de costo-beneficio, ya que bnnda las 

siguientes ventaJas' 

• Cucuito de lectura y escritura magnética. 

• Posibilidad de manejO de varios programas de abasto social alimentario con la 

misma tarjeta 

• Alta resistencia de uso. 

• Establecumento de programas cspec18Jes de pCrLodtcLdad temporal de una manera 

oportuna. 

• La tarJcta puede ser cancelada, lógicamcnte, y provocar la suspensIón de algunos 

de los subsidios Sin afectar otros programa::, a los que se tenga d~recho. 

En razón de lo anterior, se sustituyeron en 15 Ciudades, una delegacIón en el D F Y un 

municlpio de la zona conurbada, las la/Jetas plásticas C(1n código de barras de los benefiCIarios 

por tarjetas intehgcntcs, donde en algunos casos contemplan el doble beneficio. es deCir leche 

y tortilla. 

Es unportantc resaltar que desde 1991 hasta J 996 se han generado cambios radicales en 

la conceptualIzaclón de los esquemas operaüvos y técmcos para el manejo de los programas 

de subsidio a la tortilla y de abasto social de la leche, ya que se ha procurado COntar con 

tecnología de punta tanto para el trabajO operativo como téCIlICO, así como mantener 

actuaEzado el personal involucrado en la operación de estos programa::. con lo cual se 

garantJzan niveles más altos de eficlencia en el manejO de programa::. socwlcs 

1.5.2 Eliminación del subsidio a la tortiHa. 

El 14 de julío de 1998 el gabinete económIco deCidió la desapanclón del subsi.dio 

generalizado a la cadena maíz-tortilla)', en consecuenCia, la elimmaClón del precio ofiCIal del 

alimento. 
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En un documento de la Dirección para el Desauollo Agropecuario y Forestal de la 

Secretaría de Hacienda y Crédlto Púbhco se explica que. Junto con el Presupuesto de Egresos 

de la Federación para 1999, se anunciará la ehmmación del esquema de subsidio generalizado 

al precio de la tortilla. Según el plan, el precio aumentaría en octubre de 1998 hasta 2.9 $/Kg., 

sin embargo el 18 de septiembre de 1998 el prcclO de este producto subió a 3 $/Kg., mientras 

que la tonelada de maíz subsidlJdo lo haría a 1,358.3 pesos (232 %). El paso slguiente seda 

elIminar el controL 

En dIcho documento se menciona que el precio del maíz en el mercado libre se 

considera en 1,315 pesos la tonelada, [o que implicaría que al retirar el subsidio generalizado 

el precio de la tortll\a se situaría entre 3.00 y 3 50 el kilogramo. Con el aumento seüalado más 

arnba (3 $/Kg.) al precio oficlal de la tortIl1a el incremento acumulado en los últimos dos años 

es del 70.7 % 

Con el argumento de que cnla actualidad sólo en 18 ciudades de las 46 que encuesta el 

Banco de México se respeta el preclO oficial de la tortilla, el texto señala que "la liberaCión 

permitirá a molinos y tortlllerías mejorar su rentabIlIdad, así C01110 contar con recursos para 

modernizar su Infraestructura. En una reunión de trabaju de los functonarios responsables del 

área de las Secretarías de Hacienda, de Agricultura_ de Desarrol\o SociaL de Trabajo y de 

Comercio, así como de la CONASCPO, reail¿ada el ¡ 2 de agosto de ¡ 997, se acordó el pian 

con la Gnalidad de clu1l1nar el subSIdio generah¿ado a la tortill<l 

La disminucIón del substdlO generalizado junio-diciembre de 1998 sería de 845.6 

millones de pesos_ y si se lllcrementa el precio dd maíz en octubre, ta reducción ascendería a 

1,389.2 

millones de pesos Los rezagos recurrentes para la actualización del precio oficial de la 

tortilla han derivado en una baja rentabilidad de la industrL3, por lo que las posibilidades de 
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apertura de nuevos establecimIentos, o de reconversión de los existentes, son prácticamente 

nulas 

El texto subraya los principales problemas de los industnales de la masa y la tortilla 

ObsolescencJa de la maqumaria y equipos; bap escala de producción; nulo acceso a 

créditos y deficientes esquemas de operación y administracIón El análísis afmna que ha) 

Cerca de 38 mil establecimIentos tortilleros regIstrados por la CONASUPO. "Una vez 

elii11111ado el subsidio al maíz que vende CONASC:PO, con el fin de asegurar el abasto del 

grano a la industna molmera tradiclonal, sería mdlspensable que el orgal11smo contmuara 

abasteciéndola como una comercializadora más. en tanto los industnates generan sus propias 

fuentes de sumin¡stro del grano " 

Respecto al establecimiento de techos [bicos para la harina sub~ldiada, Indica que es 

inconveniente reducirlos dada su inoperancia por el gran número de amparos que los 

industriales han interpuesto y por las suspenciones provIsionales que han sido otorgados por 

los jueces. Acepta, en este sentido, que la asignacIón de techos f1sicos de har1l1a de maÍ? 

subsIdiada y su dismnmción ha provocado desabasto, reduciendo las posibIlIdades de 

crecimiento de la Industria harinera y tortülera. 

Supone que el precIO ltberado de la tortilla es l11ás baio si CONASUPO vende el maíz a 

precios de indiferencia en zona de producción, mas los costos de operación correspondIentes a 

una operación normal, para ubicarlo en la ZOna de consumo, con el fin de no Imponer un 

Impuesto al consumidor derivado del esquema de proteccIón al maíz. Esta propuesta Implica 

mantener durante el periodo de transiCión cn 180 Ilúl tonelada,> mensuales lo~ techos de harina 

subsidiada, para e\,itar problemas con las tmüllería" por summtstro ínsuficlente de materia 

prima. 

Como se menclOnó anteriormente el 18 de septiembre de 1998_ la SECOFl anunci6 un 

aumentó de J 5.4 % al precIo de la tortílla, con lo que pasará de 2.60 a 3 00 pesos el kilogramo 

FIU::UI!IllI lle economía U NA.M. 
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a partir del 19 de septiembre de 1998 Ademas, el costo de maíz que comercializa la 

CONASliPO a la industria de la masa y la tortilla pasará de mil 103 a mil 463 pesos la 

tonelada. 

El argumento de las autoridades es el incremento a los costos de producción y la dificl} 

situación que se registra en la industria del ramo. Se trata, dijo SECOFL de apoyar la 

permanencia de cientos de empleos que dependen de esta actividad El ajuste penmtirá a los 

rnás de 40 mll molinos y tortillerías del país, que en su 111a) oría son mIcro y pequeñas 

empresas, absorber 103 incrementos en sus costos de producción. con lo que mantendría el 

abasto sufIClente de tortillas y se preservarán lOS puestos de trabajo de más de 160 mí! 

personas. Así mIsmo esta medida debería hacer posible que se mantenga el monto de recursos 

asignados al programa de tortillas sin costo (FIDELIST) mediante el cual es entregado un 

kIlogramo del alimento gratis a J.8 millones de familias. Además. permitirá ampliar la. 

cobertura del Programa de Educación, Salud y Alimentación a más de 1.95 millones de 

familias este año. 

De acuerdo con el plan de la Subsecretaría de ComercIO Interior de la SECOFI, después 

de este ajuste el Ejecutivo presentaría al Congreso de la lJ11lón, junto con el paquete 

económIco para 1999, la propuesta de hbcración defi111tJva del precio de la tortilla que es el 

único precio, baJO control oficiaL Con dio, desaparecería el subsidlo generalizado y se 

reonentaría sólo hacia las clases más nccesítadas Sólo en 1993 ".c real l/aran tres aumentos. 

El primero, en febrero al pasar de 1.90 a 2 20 $/Kg, esto es. un <l:Juste de 15.8 %; le slguió el 

alza a 2.60 pesos, cnjunio anterior, es decir 182%, posteriormente a 3.00 pesos. que 

slgmfica el aumento de 15.40 %y finalmente en la actualidad desde mar¿o de 1999 el precIo es 

libre y tiene un promedio de $3 50 pesos en la zona metropolitana 10 que siglufica otro 

lDcremento de 16.67%. 

De mantenerse la propuesta oficial para la elimina.ción del subSidio generalizado se 

requcrirüm algunos cambios jurLdicos· 

Facultad de economía UNA.M. 
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• Expedir decreto presidencial para abrogar el diverso que establece un subsidio a la 

tortilla de maíz para consumo humano de precio controlado, de fecha 31 de mayo de 1996. 

• Emitir un acuerdo para excluir la tortilla de maíz y la harina de maíz del Artículo 

1 Q del Decreto que declara Comprendidas en el Artículo 10 de la Ley Sobre Atribuciones 

del EjecutIvo Federal en Materia EconótTIlca. 

Cuadro No 12 

1.6 COMERCIALlZACION 

A medida que evoluciona la economía. los hombres se cspcciahzan en alguna rama de la 

actlvidad económica, se dedican a la. agricultura. a ¡él- pesca o a alguna otra at:üYldad 
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Como consecuencia, empiezan a intercambiar o a negociar sus productos por artículos 

necesarios que han sido fabricados por otroS. Con este intercambio, aparecen los primeros 

canales de comercializacIón. 

Se le define al canal de comercializaClón como' los conductos que cada empresa escoge 

para la dlstribución más completa eficiente y económica de sus productos O servicios de 

manera que el consumidor pueda adqumrlos con el menor esfuerzo poslble. 

La finahdad de un canal de comercJal1zación es tender un puente entre el fabricante de 

un producto y el usuario de mismo. ya sea que las partes, se localIcen en la mIsma comul11dad 

o en diferentes países a miles de kilomctros uno del otro 

Se conocen cuatro canales de comercIalización siendo los sigUIentes: productor. 

mayorista, minorista, y consumidor. Estos canales cumplen Íunc!oncs bien definidas en la. 

socIedad: 

.. [J normallzan las decisiones las cuales se traducen en costos más bajos 

~ n sirven de medIO de financi3\111ento del proceso, COlblslente en desplazar los 

articulas desde el fabncante hasta el consumidor 

Entre las rutas convcnclOnales que siguen los artículos ülbncados para negar al 

consumidor tenemos las slguientes 

~:J Del fabricante al consu111ldor. 

~ -! Del fabricante. al detallista y al consumidor. 

Facultad de ecollomía ú".:V.A.IW. 
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~ [ Del fabricante al mayorista, al detallista y al consumIdor 

) -= Del fabricante al agente intermediario. al vendedor al mayorco, al detalllsta y al 

consumidor 

Aunque también se da el caso de la venta del productor de la harina de maíz 

directamente a los expendios tortilleros. es deClr la comercialización productor-consumidor lo 

que elimma el costo que aumentan los mayoristas el cual es su margen de gananCIa. Otro tlpo 

comercialización del producto el cual se efectúa en la may·oría de los casos a través de 

mayoristas que compran la h~uma al producto a un precto más bajo por la gran cantidad que 

este compra posteriormente el mayorista vende el producto para su consumo final que es el 

proceso de elaboración de la tortilla. Este canal de comercialización es el productor-mayonsta­

consumidor el cual en algunos casos es bastante efectivo dado que los mayoristas manejan un 

volumen de inventarios que evIta que haya escasez del producto. 
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CAPITULO II 

ESTUDIO TECNICO 

Dentro del estudio técnico primeramente realizaremos un estudio comparativo entre la 

tecnología "tradicEonal'· de níxtama!izaclón que Se utiliza actualmente para elaborar harina de 

maíz y la tecnología dl: cxtrusión de harma de maíz, lo antenor COn el fin explicar por que se 

eligió la extrusión para el desarrollo de este proyecto 

2.1Análisis comparativo entre nixtamnlización y cxtrusión 

MolInos de 111xtamal 

La molIenda de nixtal1lal se puede reall/ar de manera manual y en forma mecámca, el 

proceso manuai se utilIza solo en ei medio rural 

El crecimiento de la poblaCión urbana ha provocado que la transformación del maíz en 

masa de J1lxtamal y en tortillas dejara de sel manual y se mecanIzara de algún modo. De 

esta manera se ha logrado introducIr el proceso tecnológico maquinas desgranadoras, molinos 

de nixtamal y torti1!adoras que actualmente se encuentran en gran parte del país. 

Para realizar una reviSIón ma:, profunda de los procesos de prodUCCIón de harma de maíz 

fa\'or de rcmltnse al apartado 2.4 Proceso mecanizado 

... Proceso tradicional versus procesos modificados 

.. VentaJas) desventajas desde el punto de \,ista del proceso 
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A) Tradicional (en molinos de nJxtamal) 

Ventajas: 

• Durante la cocción alcall11a. al proceso de l1lxtamalizaclón ayuda a diSnlll1U1r 

los efectos de la deficiencia de la macma que mducen a la pelagra ya que aumenta la 

relación isoleucina a leucina 

• La calidad reológica de la masa) las tort¡Jlas es la que por milemos ha sido 

aceptada por los consUlTIldores 

Desventajas 

• En este proceso se pierde del 3 5 d 4%, en peso del maíz 

• Existe una reducción absoluta de la mayoría de los amInoáCIdos esenciales, con 

excepci6n de lisina. 

~ IIay otros cambios durante la l11xtamalizaClón como es el aumento de la 

solubilidad del nitrógeno con lo que hay una dlSl11inUClÓn I!n el contemdo de proteínas 

Asimismo, disminuyen las grasas debido a la acción que tiene el Ca(OH)2 sobre los 

ácidos grasos medwnte una reaccIón de hIdrólisIs alcahna. 

• Este proceso reqUIere un total de 20 lloras para la elaboración de la tortilla y un 

consumo de agua de 5 a 8 partes respecto a la cantidad de maíz procesada. La baja escala 

de operacIón cn los molInos rcpercute en los co~tos, puc::.to que estos operan unas cuantas 

horas de cada día, conforme al horario alImenticIO Esto dcten11lna que los costos Ul1ltanos 

de producción sean tan alto~ que normalmente lOS preCiOS de vcnta de la masa están en el 

limlle máximo oficial o por CnC1l11a de este ya que de otra manera no obtendrían ganrmcias 
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Harina de maíz nixtamalizado 

Ventajas 

.. Existe un cocimiento uniforme. que puede variarse dependiendo de 13- calidad ') 

el tlpo de maíz que se emplee 

• La hallna de maíz 11lxtamalizado tiene mayor numero de consumidores en la 

poblacIón urbana sustituyendo en lOS hogares) tortlllerias el mxtamal en la daboraclón de 

tortillas. Se utdiza en zonas urbanas y suburbanas cuando escasea el grano y en zonas 

especificas dc trabajo como las de poblacIOnes migratonas 

• La vida de anaquel del producto es considerablemente mayOí que la de la masa. 

El proceso da muy huenas posIbilIdades pala rca]¡zar el ennquec1111iento proteico o 

nutricIo del producto a estc nivel a cste ni\'cl o c'(tenderlo con otros ccreales_ tomando en 

cucnta también el aumento relativo de costos por dicho cnrtquectrmento corno la ülcllIdad 

de realizarlo a escala 111dustnaL 

Desventajas 

• La transforma.ción de ma[,~ a tortilla a través de la harina representa un aumento 

de consumo de energía eléctrica de 58% y Ull 11 % de energía caloríficéL con respecto al 

proceso de transformacIón de masa a nntarnal 

• Las características rcologicas de la masa rehidratada y de las tortillas Icsultantes 

no son las mIsmas de los productos obte11ldos con el método tradicIonaL I~stas 

características, hasta ahora, han sido desventaJosas para la banna de rnaíz \l\xtamallzado y 

plantean rechazo por parte de los consumidores Para mcjorar la calIdad reológlca de la 

masa rchidratada c.':> nec~sano agregar un exceso de cal que tiene varios aspectos negativos 

(color amarino intenso en la tortilla '/ características reologlcas adversas al recalentado) y 

uno positivo (vida de anaquel mas prolongada aun sin refrigcración)-
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• La generacIón de aguas residuales es tanto o más problemática que en los 

molinos de nixtamal En el caso de los l11ohnos son volúmenes de 3 a 10 m.3/d en 

promedio En las fabncas de hanna de 500 a 2,000 m3/d y con una carga orgál11ca bastante 

mayor que la de los rnohnos debido a que, con los ahorros programado::" el agua de 

enjuagado no diluye mucho el nejayote 

Extrusión 

Ventajas 

• La brevedad del proceso de cocclón en los slstema') de cxtrusión, sigI1lfica una menor 

destrucción del contenido de nutrientes quc en el otro método. AS111l1sl11o, no hay perdidas 

en el peso del producto ya que no se tienen eí1uentes o resIduos del proce:-,o 

lO Los productos cocIdos por cxtruslón llenen excelentes características 

bactenológicas, están libres de ¡arva~, patógenos o salmonela. con lo que la \'Ida de 

anaquel es supenor a la de productos elaborados por otros métodos 

• Los alimentos precocidos por extrusión, además de eli111lnar el prolongado 

tiempo de preparacIón, logran una gran cantidad de ahorro de combustible o energético 

• Pueden cocerse ingredientes IndIviduales o melcla.s, 10 que reduce el costo de 

labor y plOcesado, redUCIendo posibles problemas de contamll1aCIÓn cuando los productos 

son COCIdos separados y después mezclado:-, o tos costos de reali7ar estas opcrac\ol1cs en 

forma aséptici1. Esto implica que es posible ennquecer o extender los productos. al Igual 

con la ¡)(lona de maíz nixtamalizado. 

• En el proceso de cocción por exirusión no hay efluentes contaminantes 

Requiere espacIos ¡imitados por tonelada de capaCidad de producCH'lI1 y un arreglo 

adecuado a los componentes del sistema puede reducir las nccesldade~ de labor por 

tonelada de producto. haCiéndola menor que en otros sistemas.EI proceso llene una gran 

capacidad de producción. Es un proceso económico que puede llevarse a cabo con un 

mínlll10 de labor y equipo ya que se reduce el tiempo de proceso, el consumo de cal y 

agua. El tiempo necesario para la claboracíón dc tortilla" por cl método de cxtnJslón 

se reduce a 3 h 

Facultad de ecollomÍa (J. N.A. Al. S(llíl Hezlf Púe:. 



FroyeLlo de i/lversidll de fuctibiiü/atl para la il/SÜtlllCIÓJI de una planta extrusora de Ílarinu de maiz, en ei DistrÍio Federul 

• Los productos pueden tener diferentes densidades;, texturas 

• Es un proceso que puede implementarse tanto en el ámbito urbano como rural 

En el ámbtto urbano el extrusor podría ser Impulsado por un motor eléctrIco. En 

zonas rurales donde se carece de energía eléctrica, podrían emplearse los modelos 

diseñados para operar impulsados por un motor de combustión interna 

• Se obtiene una harina precoclda que se puede almacenar de 6 meses a un año 

llsta para usarse, con características reológicas similares a las de lo~ productos 

tradicionales. 

Desventajas 

• Los extrusores procesan solamente materiales granulares por lo que ~e leqUlcrc 

el paso de molienda previa a la cocción-cxtnslón. 

• El proceso de extrus¡ón sigmfIca la introducción de nue'va tecnolog~a en la que 

ruede ahorrarse la tercera parte de la energía total consumida en otros procesos pero que 

Implica cambios substanciales en la mdustna molinera en MéXICO y el desplazamiento de 

tecnología obsoleta con grandes imphcaclOr:es económIcas 

Una vez anallzados los aspectos básicos del estudio de mercado como segunda parte de 

la formulaCión y evaluaCión del proyecto de inversión, analizaremos el estudIO técnico, y por 

ello, es necesario considerar los puntos relacionados a continuación 

-Tamai'ío 

-[nge11lería del proyecto 

-Orga!11zaClón de la unidad 
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2.2 TAMAÑO DE LA PLANTA 

Los factores importantes para determmar ei tamaño de la planta son: 

a) Características del mercado consumo 

En la selccclón del tanlaño de la planta suele ser una ! eVls1ón de los resultados del 

estudio de mercado de consumo tendiente a determmar 51 la dimensión del mercado potencial 

permite o no montar la planta. 

El mercado de consumo nos pen11ite decIdir de una manera tentativa la convemenCla de 

tnstalar la planta para cubrir dIcho mercado y hacer una pnmera estimación de la capac1dad de 

la planta 

b) El mcrcado de abastecImiento de maten as pnmas, así como la locahzaw.)n de 

las áreas ele prooucclón ya que es neceS3no prever que el volumen dispontble de !11<ltena 

prima sea él suficiente para llenar los requenmientos de abastectmiento de la rlanm 

tomando en consideraCión la disperSión de las áreas de produccIón, de su infraestructura 

de comunicación y transporte, y de las características de la matena prima 

e) También debemos de tomar en cucnta las características de la manO de obra ya 

que esta es un factor deten11lnante para el buen funcionamiento de la planta 

Por todo lo anterior el tamaño de un pro) ccto esta dctl11ldo por '}u capacIdad de: 

producción durante \.In periodo de trab8:10 normaL este se puede obse.rvar desde dos puntos de 

vista técnico es b máxima produccIón quc se puede obtener con detcllnlnados equipos. y 

desde el punto de vista econón11co es aquella capaCidad que reduce a un mínimo )0.<, costo:-. 

unitarios 

El objetivo del estudio de tamai'ío para un proyecto es la detenmnaeión de una solUCIón 

optima que conduzca a los rcsu!tado~ más favorables para el proyecto 

Función de la planta. 
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La planta tendrá como función principal presentarse como un paquete tecnológico para 

la elaboración de harina de maíz por el proceso de extrusión tennoalcalina cornO una opCIón al 

proceso de nixtamalIzaclón 

Tipo de proceso 

Es un proceso continuo de extrusión tcrmoakalina 

Capacidad, rendl1TI1ento y flexibIlidad 

F actor de ser\' ICIO 

La planta operará 289 días al año destinando los restantes a descansos obligatorios del 

personal, así como lImpieza y mantenimiento de la línea dc producción Incluyendo los 

equipos: 

DIAS LABORABLES DE LA PLANTA 

Cuadro No. 13 

-
Mes I Días ' Días de desCélnso o Días para Días totales 

laborales [estivos mantenImiento 
, 

¡ 

Enero 26 5 O 31 1 
Febrero 23 -~--5--~ 

O -2S-:-=J r---Marzo 27 4 , O 31 --~ ---- -- -_. 
AbrIl 26 4 O -!=J Mayo 

-
25 6 

- --_ .. 
O 

Junio 19 4 --- 7 
-- .. -

30 
Julio 27 4 O 

-
31 __ .-J 

Agosto 27 4 
1-----

O 3\ ~ 
Septiembre --25 5 I O "0- I 

Octubre 
-

26 5 

I 
O l. ----fr=j 

Noviembre 7 0 7 O ----~ -j 

o~~_j Otctembre 15 8 1 8 
Total 289 61 

, 
15 I I ..16) ------ ---
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Capacidad 

La capacidad normal de la planta será de 65 kg/h de harina nixtamahzada y 97 5 kg/h de 

masa fresca (hidratada al 50% de humedad), se trabajará dos turnos de 8 horas 6 días a la 

semana. 

Harina: 

Capacidad de opcraClón. 300.560Ton/año 

Capacidad de diseño :; S4 64 T onJafio 

2.3 INGENIERIA DEL PROYECTO 

Los propósitos de la ingeniería del proyecto es el de proporcionar la 1I1formaclón q1..lC 

permita realizar una evaluación econónllca del ptoyecto para la empresa y el de definir las 

bases técnicas con las que operará en el caso de que el proyccto justifique su \,iabilidad 

El desarrollo de la II1gcniería del proyecto esta contemdo en los siguientes paso~ 

1.- Realizar las actividades encam1l1adas a obtener lI1formaClón 

2 - Especificar las características de la maquinaria y equipo diseño 

3.- Dlseí'ío detallado de la planta y calculo dd monto de 1l1VerSIÓn neces<lrio para su 

construcción o 111stabelón 

2.3.1 Descripción general de las instalaciones 

Se considera que la planta ocupará un espacio dc 150111 3 en donde estará el equipo para 

la realización dd proceso del proceso productIVo, el lugar en donde se encontrará la 

maquinaria y equipo, al ígual que una bodega de almacenamIento tanto para los lllSUl1l0S del 

proceso productivo (maíz en su mayoría) como para el producto final en espera de su venta) 
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distribución, de igual manera habrá una zona de vestIdores para que los empleados cambien su 

ropa de trabajO así como un escusado y un lavabo con agua corriente 

2.3.2 Descripción de la maquinal"ja y equipo 

Generalidades del equipo 

TA1\QUE DOSIFICADOR DE SOSA FA-IOI 

Capacidad 0.750 I 

:'viotor de! agitador. y,¡ HP 

Material poliproplleno 

Marca: CEMIX 

CondíclOncs de operación' presión ~ temperatura ambiente 

TANQUE DE AGUA PARA REHIDRAT¡\CIÓN FA-I 02 

Capacidad 0.750 I 

Motor del agltador: l/~ HP 

Material. polipropllcno 

Marca. CEMrX 

CondiclOnes de operacIón' presión y temperatura ambiente 

TRANSPORTADOR DE GUSANO TU-rOl 

Capacidad: 150 kg/h 

Longitud: 1 m 

Diámetro' 0.5 m 

PotencJa: 3 HP 

Material que maneja: Harina de maíz 

Matcríal de construcción(interno.s): Acero inoxidable 
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TRANSPORTADOR DE BAKDA TB-IOI 

Capacidad: 150 kg/h 

Longitud: L 5 m 

Ancho: 0.5 m 

Potencia motor: 1 HP 

Matenal que maneja: grano de maíz limpIO de tamo 

CondlC',lones de operación: prestón y temperatura ambiente 

TRANSPORTADOR DE BANDA TB-I02 

Capacidad: lOO kg/h 

Longitud, 1.5 m 

Ancho: 0.5 111 

Potencia motor: 1 HP 

'Material que maneja: harina de rnaíz del extrusor 

Matcnales de construcción: acero inoxidable 304 

Condiciones de operación prcsión y tcmperatura ambiente 

TRANSPORTADOR DE BANDA TB-1OJ 

Capacidad 100 kg/h 

LongItud 1.5 m 

Ancho O 5 111 

Potencla motor. I HP 

Matenal que maneja harina de maíz de segunda molienda 

Materiales de construcción: acero inoxidable 304 

Condiciones de operacIón: presión y temperatura ambiente 

\10LlNO TIPO orscos MD-lO 1 
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Capacidad: lOO-200 kg/h 

Potencia motor: ¡ 5 HP 

Marca. Los Angeles 

Material de construcción(ll1tcrnos): acero l110xldable 

Condiciones de operación: presión y temperatura ambiente 

:vrOLINO f1PO PIEDRA VOLCANICA MD-I 02 

Capacidad: 100 kg/h 

Potencia motor: 10 HP 

Marca: Los Angeles 

Características: Cuenta con canales o cortes de sIerra en 105 discos 

\1ateriaJ que maneja' granos de maíz 

MJ.tcnaL de construcción(intcrnos) acero inoxidable 

Condiciones de operacÍón: presión y temperatura aI11b¡ente 

EXTRUSOR TIPO CIATECH EX -101 

Capacidad:70 kg/h 

Relación LID 7 

Longitud aprox: 2 m 

Potencia motm: 25 HP 

RPM husillo aprOXimado. 450 rpm 

Zona calefacción: la zona de cxtrusión 

Material que maneja harma de maíz 

Matenal de construcción (internos). acero I!10Xldahle 

EXTRUSOR TIPO CI/\TECH EX-I02 

Capacidad:70 kg/D 

FIf(ultad de economía lJ.N.A.M. 6u Satil Me~(¡ Pére: 
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Relación LID: 7 

Longitud aprox: 2 m 

Potencia motor: 25 HP 

RPM husiHo aproximado: 450 rpm 

Zona calefacción: la zona de extrusión 

Material que maneja: harina de maíz 

Material de cons1.rucción (internos): acero inoxidable 

AMASADORA REHIDRATADORA AM-IOI 

Capacidad: 100 kg 

Tiempo de residenclil 15 minutos 

Motor eléctrico: :. HP 

CERNIDORA CE-IOI 

Capacidad: 100 kg/h 

Dimensiones 0.9 m x 0.9 m 

Potencia del motor' :2 HP 

Material de construcción: acero al carbón 

Condiciones de operación. presión y temperatura ambiente 

roLVA DOSIFICADORA DE SOLIDOS TV-IOI 

Capacidad 680 kg 

Dimensiones 0.9 x 15m 

Potencia del motor. ~~ HP 

Material manelado: granos de maí/ 

CondiciOnes de operacIón: presión) temperatura ambiente 

Manufacturada en taller 

Facultad de ecollomía U .v.A M SaúlllCII Pére.-
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SECADOR DE HARINA FF-IOI 

Capacidad: 100 kg/h 

Manub.cturado en taller 

Potencla motor: 30 HP 

Tlpo: transportador de banda con aire caliente a contra corriente 

ENSACADORA DE HARINA El-IOI 

Capacidad' bolsas de 20 y 50 kg 

Tipo' manual 

Segundad: 

Con el fin dc evitar incendios dentro de la planta se adquinrá el siguiente equipo 

EQUIPO DE SEGURIDAD 

Cuadro ~o. 14 

Equipo 

Extingwdores de polvo químico tipo ABe 
! 

I Ubicación 

! U no en el área de almacén 
! 

[de201_b _________________________ 'Ll_i_D_O_C_D_C_.!_"_'r_e_a_d_e_._p_r,(_)d __ U_CC_"_6_n ____________ ~ _ _~ : Uno en el área de producto terminado 

ExtíngUldores de 

Polvo quimico tipo 

ABC de 20 lb 

Facultad de eu)//omia U./,'l.ll.M. 

1 en el úrea de almacén 

1 en el úrta de produccIón 

1 en el área de producto 

(}l SlIlí! ¡He;/[ Pire: 
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2.3.3 Requerimientos de mano de obra 

Para la operación de la planta se requiere el mínimo de personal considerando que es 

pequeüa y que el proceso es efieíente y fácil de operar. 

Se requielen dos personas para el manejo de los tl1sumos, de la maqull13-rü3. y la 

realización del proceso productiv'o, una persona para el maneJo y empaque del producto final. 

un chofer para la ¿istribución del producto. y una persona que realice la:.. labores de lllnplcza 

necesarias en la phnta, esto nos da un total de 5 empleados que al multlpllcarlo por 2 turnOs 

que sc manejaran en el proyecto suma 10 empleados, y considerando al adl111111strador del 

proyecto nos da un total de 11 empleados. 

REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA 

Cuadro No.lS 

PERSOKAL DE LIMPIEZA I 
- -

TOT AL* I TURNO 5 

TOTAL*2 TURNOS i 10 , 
-

ADMINISTRADOR I 
-

TOTAL II 
----

Facultad {le eco/lomía U.N A.M. 63 Saúl¡He::(1 Pire:: 
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2.4 PROCESO DE PRODUCCIÓN 

Tradicionalmente y como es el caso de la gran mayoría de los expendías de harina de 

maíz en México, esta se elabora mediante un proceso prehispánico conocIdo como 

l11xtamalIzación( del náhuatl nextli, cenizas de cal, y lama!!i, masa de maíz cocida), este 

proceso químican1ente se conOce como una lixiviación alcalina a través del cual cambian las 

propiedades físicas del maíz, desprendiéndose el hollejo o la cascanlla del grano, con lo cual 

se logra pasar al maíz a un estado homogéneo, perdiendo algunos nutrientes en el proceso, 

aunque también se ganan otros, además de que adquiere lW~lores condiciones de dIgestibilidad, 

las cuales se adquieren cuando el grano pierde la cascarilla 

PROCESO DE MECAI'IZADO 

El proceso mdustrial de molinos de nixtama.l :,e micia con la llIl1pleza del maiL a través 

de cnbas o harneros. para llevarlo después (\ ollas o 1111as con capacidades entre 450 y 750 kg 

Y adicionarie cal hIdratada o viva en proporctón de 10 gramos por cada kilogramo de maíz y 

cubrirlo con agua caliente a una temperatura de 90 a 93 oC; a continuación se mezcla en 

forma manual o mecanizada durante 8 a 15 111111utos, con una paleta se voltea el maíz hasta 6 

veces seguidas con un intervalo de media hora de reposo después de las primeras 4 veces. En 

segUIda el nixtamal se mantiene en reposo de 2 a 3 horas, dependiendo del volumen y calidad 

del maíz y posteriormente sc elimina con agua limpia toda la cal cxcedenh~. en esta etapa 

conocida como :avado, cuando se pone "11lxtamal calIcntc" que :,¡gnlfIca moler 

l11medmtamcntc después de la nixtamalización, debe bajarse la temperatura del t1!xtamal a 

menos de 40°C mediante summistro de agua l'r{3 

De lo cOl1trario la. masa presentará una consistencia pegajosa no apta para la elaboración 

de tortlilas, 

Fucultu(/ de ecollomía U: ... .A.It1. S(I!il Hezu Pérez 



CUADRO No. 16 

L-______________________ ~B~A_L~A~NC~E~D_E~M~A~T~ER_'_A_D~E~L~P~R~O~C~ES~O~D~E~E~X~TR~U~S~I~O~N~T~E~R~M~O~A~LC~A~L~IN~A~ ____________________ ==:J 

~e 
~~able 1 2 3 4 5 

Solidos totales(kg/h) 26122 11244 75 1068 10682 

A9ua (kg/ll) 405 1754 1666 1666 

FluJo total !kg/h) 300 130 75 1235 1235 

Temperatura (oC) 13 13 13 13 13 

Preslbn(~) (atm) 073 073 073 073 073 

Densidad (kg/m3) 680 (2) 680 (2) - 646 (3) 646 (3) -

~e 11 12 13 14 15 

Vanable 

Solidos totales(kg/h) 5349 5349 5349 5349 5322 

Agua (kg/ll) 1389 1327 11 78 11 78 11 78 

FJuJo total (kglh) 6738 6676 6527 6527 565 

Temperatura (oC) 115 90 92 13 13 

Preslón(1) (atm) 073 073 073 073 073 

Densidad (kg/m3) 580 (3) 570 (3) 449 (3) 449 (3) 449 (3) 

(1) PRESION ATMOSFERICA DE LA CIUDAD DE MEXJCO 
(2)REPORTADO EN LA LITERATURA Y SU VALOR VARIA EN EL RANGO DE 640 Y 750 k9/m3 
(3)DENSIDADES ESTIMADAS TOMADAS COMO BASE LAS HUMEDADES 

6 7 

1068 O 17 

1598 1852 

1228 1869 

39 13 

073 073 

634 (3) 1200 

16 17 

5348 5348 

1725 1389 

7073 6738 

37 115 

073 073 

580 (3) 580 (3) 

FUENTE NUÑEZ DIAZ,M "Estudio de prefactlbllldad técniCO -económica de una linea de de extruslon alcalina para harinas 
y/o masa precocldas de maíz. para tortillas" 

8 9 10 

10697 10697 53.48 

345 345 17.25 

141.47 141.47 7073 

38 37 36 

073 073 073 

644 (3) 644 (3) 580 (3) 

18 19 

5348 

35.12 44 

35 12 975 

13 975 

073 073 

1000 



En La mohenda mecamzada del nixtamal predomma el uso de piedra vo1cáníca~ cuyos 

diámetros varían entre 6 y 14 plIlgadas, y cuya picadura se ubica prácticamente como labor 

artesanal. La maqUlnana de molienda se accionan con motores eléctricos o de combustión 

interna, variando su potenCla entre 5 y 30 cabaBos, según el diámetro de las piedras a utillzar y 

el volumen de materia óptima a procesar 

De maíz a ma!)3 de I1lxtamal se obtIenen rendImIentos entre 1700 y 1900 kg, por 

tonelada, según la calidad del maíz utIlizado, 

PROCESO DE FABRICACION DE HARINA DE MAÍZ NIXT AMALlZADO 

En 1950, surgió la fabncaclón de harma de maíz IlIxtamali¿ado como respuesta al 

problema de conservacIón de la masa de nixtamal que en unas cuantas hora" ya no es 

adecuada para el COnsumO humano y, como producto del que pueden adqwnrse los 

volúmenes que se desee y prepararse cada vez solo en la cantIdad requerida, conservándose el 

resto en bucn cst2do aun en climas extremosos< 

A distintn cscnla, el proceso de producción de harina e~ simllar a\ que emplean en los 

molinos de nixtamal desde la hmpieza hasta la molienda, con la sa.lvedad de que en las plantas 

a gran escala han sustituido las t111as por cocedores de flujo contu1Uo y han Il1corporado la 

pcletización del ni:-...ta11131 medIante extruslón en la etapa postenor a\ lavado para dlSm\nuir el 

tiempo de secado 

El proceso se puede describir de la siguiente manera 

1.- El maíz pasa por una lunpiadora con el objeto de eliminar olotes, tamo y otras 

Impurezas, En Caso de que contenga mas de 13'% de humedad y deba almacenarse antes de 

entrar a producción. se elimina el excedente medlante una secadora 

F(lcultad de eUJI/()ft1ia lDV,A,M, 65 Saúl Meza Pire; 
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2.- El maíz bmpio se pesa y envía a los cocedores en donde se lleva a cabo la 

maceración, agregando agua en presencia de caL El nIxtamal así producido se desíntegra en 

molino de impacto 

3.- El producto mohdo pasa a través de un secador a fin de reducir el grado de humedad; 

posteriormente, y antes de pasar a los cernIdares, la harina se sujeta a un tratamiento de merma 

y deshidratación. 

4.- Una ve~ que pasa por los cermdores, la harma es enviada a una tolva de 

almacenamiento_ de donde se transporta a el área de envasado y empaque 

Adicionalmente, hay que señalar que la" fabricas de harina de maí7 tienen una 

prodUCCión mucho más dlllámlca que los moimos de masa de nixtarnal 

PROCESO DE EXTRUSIÓN DE HARINA DE MAÍZ 

La extrusión c::. una operación defimda generalmente como el acto dc texturI/ar o cocer 

un materIal al forzarlo a través de una boquilla o dado. La cocción por cxtrusión aprovecha el 

calor generado tanto por fricción del producto con las paredes del tubo y el tornillo como el 

calor que se suministra por mediO de vapor o energía eléctrica en algunos tipOS de extrusor 

cocedor 

Este equipo había sido usado tradiCIOnalmente en la industria de los plásticos para 

fundirlos y_ al calentarlos modificar su estructUra y su forma mediante diferentes boquinas de 

salida. Los extruSDres usados iniCialmente en la mdustr;a de aiimentos siguieron este patrón y 

FaUllllrd tle ecollomía U.N.A.M. {l(¡ S(//íf He:u l'én!7 
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se han utilizado para procesar harina de frijol de soya, tratando de textunzado simulando 

fibras de músculos y obtener substitutos de la carne. 

Un extrusor Consta de una tolva alimentadora que conduce el maten al al canal del 

tornillo. Este es acclOnado por tul motor a través de un reductor de velocidad, J' en algunos 

modelos, el tornillo esta apoyado en et otro extremo por un cojmete de baleros, el tamaílo de 

los extrusores esta dado por el diámetro interno del barril. 

La to1\ a alimentadora varía dependIendo del tipo de material, en algunos casos es 

necesario otro tornillo alimentador para mantener un Dujo constante de material al extrusor 

El tornIllo o gusano es el corazón del cxtrusoc su ti.mción es transportar los materiales 

procesados y envJarlos a la boquilla a un gasto constante. En casi todos lo.::. d¡.::.eilos de tornillos 

el área secclOnal del canal disminuye conforme se llega al dado o boquilla para compensar el 

cambio de densIdad global y diferencias en la etlciencia de transporte dd materiaL sóLido 

(crudo) y derretido (cocido) 

El barnl ofrece una de las superficics para impartir los esfuerzos cortantes al material. 

Sirve además como superficie de transferencia de calor, ya sea para enfriar o calentar. 

Los extru,::>ores pueden ser 1l11pu!sadr\s por motores eléctricos, y ror motores de 

combustión interna, lo cual eliminaría algunos problemas en medlOs rurales que no cucnt<ln 

aun con este ser\! icio. 

El propósito de aplicación del proceso de extrusión en el maíz, es usar este para cocer el 

maíz y producIr una harma que tenga vida de anaquel de 6 meses a 1 año y que además 

presente las mismas propiedades al ser rehidratada que la maso obtcIllda por el proceso 

tradicIOnal de coccIón alcalma usado en MéXICO y Centroamérica. 

Facllltllt! de eUJflon/[u U./\'A.M. 67 Saúl ,Veza Pérez 
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El grano es molido previamente y la harina o sémola obtenida (cruda), es alimentada al 

extrusor con agua en relación 1.1 en peso y con 0.2% de cal (en peso de harma de maíz). 

La masa obtenida presenta una consistencJ3 simIlar a la masa l1lxtamalizada usando un 

gasto de agua de 70cm3/l11in y una alimentaCIón de harma con cal de 5g/seg. Este producto 

puede emplearse du-ectamente para la elaboración de tortillas. Alimentando una 

proporción menor de agua se obtiene un extrudldo más seco que puede ser molido y 

almacenado como la harma de maíz nixtamalizado y tienc una vida de anaquel de 6 meses o 

más. 

Uno de los aspectos importantes para a aplicacIón de este proceso, es el de construir un 

extrusor con materiales eXIstentes en nuestro país, construyendo 2 unidades alternativas, la 

primera manual o ,lcclonada con un 1110tor de combustión interna para ser usada en las ZOnas 

rurales y la segunda de mayares dimensiOnes que trabaje con un motor eléctnco para las zonüS 

urbanas. 

Estas u111dades padl ían contar con una sección de molienda otra de alImentación y otra 

de cocción En la sección de alimentacIón se llltroduciría una SOlución acuosa de cal para 

que la coccIón fuera aleallna y el producto (masa) pudiera ser usado inmediatamente II obtener 

un extrudido mas _,",ceo y molido otra vez para almacenarse. en forma de harina prccoclda, en 

bolsas de políct¡]cno reusables de buena calidad. 

En el proceso de fabricaCIón de harma de maiz 11txtamalizado se reducen \as perdidas de 

nutncntcs, y pcrnute mayor aprovechamiento del hollejo debIdo a una liXIviación mas corta, 

persiste el problema del nc:¡ayote 

En el proceso de cxtrus¡ón se elimll1a totalmente este problema, debido a que no se 

pierden nutncntes en aguas de desecho nI se generan agua~ reslduales salvo las que se forman 

con la ilmpie¿a del extru.':>or. 

El breve tiempo en el que permanece la maten a pnma en el extrusor provoca menor 

destrucción de los nutriente:::. sensible.':> al calor 

[{¡udlad de eU!IIo/llíll V.IV.A.M. Sllúl,'I1e:(ll'érez 
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Otra característica Importante de la extrusión es que se puede implementarse tan.to a 

nivel urbano como rural, tomando en cuenta que es un proceso mas veloz, que afecta menos el 

contenido nutnciOl1al y que eeológlcamente es la mejor opción debido a que no genera aguas 

residuales. 

DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA 

El proceso de extrusión resulto ser un método económico dc gelatil11zación de ccreales. 

La cocción casI 1l1stantánea es alcanzada baJO una operación continua que provoca un mtmmo 

daño a los elementos nutncionales sensibles al calor. El extrusor actúa como un cocedor 

continuo a presión. y la humedad no se evapora hasta que la presión es llberada por la 

boquilla El proceso de extrusión puede ser controlado sobre un amplio rango de condlciones 

de proceso y es un convertidor suflcientemente eficiente de energía eléctrica o mecánica a 

energía térmica. además de tener cawctcrístiG1S útiles como secador 

Facultlld de eU!IIolIIÍa U.I'I/.A .. H. (,9 Smíl Meza I'érez 
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I PREMEZCLADO MEZCLADO 

PRODUCTO 
PELETIZADO 

Diagrama De bloques de una planta de extrusión típica de alimentos balanceados 
(Guerra 1978) 

VIctodología del proceso de extrusión 

1 Molienda matcna prima 

2.Un mcdio 1I11nterrumpido de alimentac;ón a la materia prima en forma granular o de 

harina, o mezclas de ll1aterias prinla"S a "velocIdades controladas. 

Un método de preacondiclOna!11lento de 10<; matenales que entran, medmnte ,'apor 

a temperatura moderada y cuidadosamente controlada (82°~99QC) y presión atmosférIca 

Algunos matenales no requieren prcacondicionanllcnto. 

Ftl(u!lad de eco/lomía U.-\'A.II1. ,0 Saú! Meza Pirez 
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4 Un método de aplicación uniforme de humedad como vapor y/o agua 

). Un arreglo configurado partlcu[ar del extrusor para la cocción de cada producto, y 

disel1ado para ttabaj ar materiales humedecidos convertidos en pastas a través de todo el 

extrusor a temperaturas moderadas, excepto en la sección tlnai del extrusor 

6 Un medio de elevar óptlmamente la temperatura de la masa a la temperatura 

dcseada de extnlS¡Ón (aproxl1uadamente 171 a 176°C)y convertir la masa de una pasta 

amorfa a una estnlCtura homogénea. 

El calor pued~ ser suministrado cn algunas de las tres formas siguientes, o cOmbll1aC1Ón 

de ellas: 

a) La IJ:1CClón generada por esfuerzo cortante de la flecha actuando sobre la masa. 

b) Vapor \ l\'O ll1yectado desde la masa pla~tIficada 

e) SUmll1lstro externo de calor por medlO de los calentadores en el barril y la flecha. 

Este calentamiento externo es proporcionado por calentadores eléctricos o por chaquetas de 

vapor 

7 La fOtll1,Kión del cxtrudato al tamaño y forma deseada a través de una boqUilla 

finaL y el medlO de cortas el extrudato expandido en segmentos del tamClño requerido. 

8 El secado y enfriamlento del producto extruído a la humedad y temperatura preclsa 

en un secador enfnador discfiado para los productos procesados 

Lo::, extn.lso:·es son ante todo un upo de bomba que lmpulsa a los matenales a través de 

una boqullla. El aumento dc presión se debe a la rCSI:::.tencla al flujo presentada por la boquilla. 

y cambios en la geometría del tornillo 

El extrusor ~resenta vanas zonas Importantes y que definen su fi.mclonamiento las cuales 

son: 

Fr/Lllltad de ecollomía [, ;V.A. ,H. 71 ,':;a¡íl ,'rica ¡'érez 
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Zona de alimentación - La función de esta zona es comprimir el material y transportarlo 

a la zona de COCClÓn. 

Zona de COCClÓn.- Esta sección es qUlzá la más importante del extrusor. Su funCión es 

recibir el maten al comprimido. homogeneizarlo y hacerlo pasar a través de una boquilla a 

preslón constante. La homogeneizac1ón está acompañada por mezclado ll1tensivo de los flujos 

longitudmal ) trans\ ersal del canal de alimentación. 

El flUJO del extrusor dcpendc del contenido de grasa del matenal que se extruya 

Materiales con alto contenido de grasa <;c c'\truyen a HUJos ahos ) baJOS contemdos de 

humedad. En caso de aumento de lubncante para el proceso de extrusión este se puede 

acelerar, pero Plerde eficiencia en el !:.entldo de que la temperatUJa para la cocción dlsmll1uye. 

además de que se presentan problemas COn la boqllllla del extrusOr la cual se obstruye por los 

lubncantes 1l1lPldiendo el flujo unifollTIC y constante. 

El efecto de lubncantc en el caso de e:-..!rUSIOIl alllllcntlcla se puede collsegull por el alto contenido de 

gra~as del Illatenal extluído o bien por un Incremento de la cantidad de agua 

2.5 ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

La empresa estará orgal1lzada para un Opt1l110 aprovechamiento de la maquinaria y 

eqUipo en dos turnos de 8 horas cada uno, contando con cinco tlab<l;]adores para cada turno, 

tres de los cuales reallzan el proceso productivo, otro se ocupa de las laboles de limpIeza y 

tinalmente un chofer para cada turno 

El adl111l1istradOl realizará sus labores en horano de oficina y tendrá a su cargo el buen 

funcionamiento de la planta. 

En io que respecta al nJ\'eljerárqUico:::.e tornará en cuenta el slgUlente organigrama' 

Fa(u/(lId de eCOI!Omía U.·\.A.M .'Úrúl Me:;a Pére~ 



Proyecto de inversión defactlbilidadpara la insU/iaóón (le lIf/a plllllta extrusora de hurina de maíz, en el Di5lrifo Federal 

Administrador 

Ene proceso 

E. limpieza E. limpieza 

Chofer Chofer 

En cuanto a las funciones que tcndrún que reali¿ar cada uno de 10:-' empleados, estas se 

descnbirán a continuación 

Facultad de eco//omía U./\'.A.M. )3 SalÍ! Mez.a Pérez. 



ProyeLfo lie illVI!Nióll defaClIb¡jfda(/ pam ia instalaCIón de UlU/ pluma extmSOrff de haril1a de JIlUíz, en el Di5t1ito Federal 

ADMINISTRA.DOR: Se encargará de que el proyecto tenga un buen funcionamiento, 

supervisará las funciones de producción, revisará las condIciones en las que se realiza el 

proceso productivo, llevara cabo las funcIOnes administrativas de la empresa, manejo de 

flujos de efectivo, pago de nominas, elabQraci6n de normnas, elaboración de estados 

finanCieros, pago a proveedores, pago de impuestos tanto a nivel local como federal, 

presentación de todos los documentos necesarios ante las autoridades correspondientes con el 

proposito de que la empresa cumpla con todos los requisitos que la ley dispone. 

ENCARGADO DE PROCESO, Da las mstrUCClones adecuadas que deben realizar los 

subalternos en el área de prodUCCión. Re\' isa las entra.das y salidas del almacén de materias 

pnmas y productos termmados. Da los repones del álca de producción al administrador, 

asegura que la maquinaria este en buenas cordiclOncs, se encarga de que se de un manejo 

adceuado e higiénico tanto a la materia prima corno al producto final, observa que los 

subalternos rcalicen su labor de manera eficiente con el fin de que la producción tenga un 

funcionamiento optlmo. 

TRABAJADOR. Tendrá a su cargo el llevar a cabo el proceso productivo, manejar la 

maquinaria que üenc La planta, de igual forma el manejo de [a materia pnma y del producto 

final, también estarán a cargo del proceso de empacado de! producto final. 

ENCARGADO DE LIMPIEZA. Su trabaJO conSIstirá en mantener [as l!1stalaclOnes 

limpias y en condlclOnes optllnas para la reultzación del proceso productivo. de Igual manera 

mantener en condiCIOnes hlgiémcas las zonas de traslado, de almacén y las ¿onas de \lcstidorcs 

)" sanItarios así como mantener limpias las zonas de operaclón de las unidades de transporte. 

CHOfER: T\,1anejará las unidades de transporte del proyecto con el fin de distribuir el 

producto final entre los dlst1l1lOS consumidores, sc ocupará de revisar si el producto va 

debidamente empacado para su meJor maneJo, .se ocupara de trasladar la materia prima al 

proyecto, también mantener el vehículo a su cargo en buenas condiCiones 

Ft!wlta¡{ de (!n}l10míl! U.{\IA,M. 14 S(lfíf Me';.u Pira 



Froyecto tle illver5Íóll rfefactíbilidadpara la ill~tal{/ció/1 de una planta extru~ora de {¡orina de muir. e/1 el DistritQ Federal 

CAPITULO lU 

ESTUDIO FINANCIERO 

El estudio financiero tIene como o~jetIvo determmar la canudad de recursos requeridos 

para poner en marcha el proyecto estimando los recurso~ que se neceSitaran tanto para la 

instalación (IIlversión) como para el funcionalmento dc la empresa (capital de trabajo)asi 

como detenllll1ar los beneficios a través de la rentabilidad que el proyecto plOporclona 

3.1 PRESUPUESTOS 

El presupuesto de ingresos es la cuan ti ficaclón de las operaclOnes futuras teniendo como 

propÓSItos l11os1wr los resultados de operaCIones programadas 

3.1.1 Presupuesto de ingresos 

El presupuc:::,to de ingresos representa la producción esperada de estudios estadísticos 

durante el honLonte económico del proyecto es decir J O años de calculo en el 

aprovechamiento de la capacidad instalada planteada en el proyecto 

Para calcular el presupuesto de ingresos sc consideraron el monto de \cntas anuales y el 

precio de! producto el cual nos permIte conocer los ingresos que se ohtcndrán cada año 

durante el hori7onte económIco del proyecto. 

Facultad de eumomíll ú.N.A.M. 75 Saúl Meza Pira 



Proyecto de inversión de!¡¡Cl1bifidm[ pura la msta[ación de. ulla planta extrusora de harina de maíz en el Disinlo Federal 

PRESUPUESTO DE 11'\GRESOS 

Cuadro No. 17 

HARINA DE MAIZ 
, 

- -
CONCEPTO ANOS 

I 
I 

, 1 2 3 4 1 5 I , 
" I 

, 
: Kilogramos 2,080 2,080 2,080 

I 

2,080 ],080 

.' 

PreciO de ventalKg 4,6 46 46 

I 
4.6 4.6 

I 

---- ¡ 

Ingreso 1 2,765,152 2,765.1 52 I 2,765.152 I 2.765,1 52 2,765,152 
! I 

- I - --- I .-
6 7 8 c5 I 10 

I i I 
¡ Kilogramos I 2,080 2.080 2,080 

l. 

2,080 r 2.080 
\ 

, 
, 

, PreclO de venta/Kg 46 4.6 4.6 46~ j 

2765~~52 . 2765,1 ~~J I Ingreso 2,765,152 2,765,152 2,765.1 52 I 

I I 
! 

3.1.2 Presupuesto de egresos 

En el presUpLlesto de egresos se contemplan los costos y gastos que efectuará la cmpresa 

en la producción J venta, sc enCuentra di\ ldiJo en costos tiJos. costos variables. gastos de 

admJ11istración y gastos de venta. 

F(l(ultad (le ecolJomía ú I\~A.M. 76 Saúf Meza Piraz 



Cuadro No.18 

I 
- Presupuesto de egresos extrusor de harina de malz ~ 

~C70~NC~E~P~TO~-------r----~1TI------~21~~~~3~1~~'~~41~~~~5~1~~~761'-----~7~1------78Ir----~9~1----~ 

COSTOS VARIABLES 121756411 121756411 121756411 121756411 121756411 121756411 1217564.11 1217564.11 121756411 121756411 
Producción 

Materia prima 112355397 1123553 97 1123553 97 112355397 1123553 97 112355397 112355397 1 \2355397 1123553.97 1123553.97 
Mantenimiento 3621014 3621014 36210.14 3621014 3621014 3621014 3621014 3621014 3621014 3621014 

Ventas 
Cümbustlb\e 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 

COSTOS FijOS 77572774 77572774 77572774 77572774 71992499 71992499 71992499 719924.99 71992499 71992499 
Producc16n 

Mano de obra Directa 3022976 3022976 3022976 3022976 3022976 3022976 3022976 3022976 3022976 3022976 
Energ'la Eléctrica 134,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 184,418 
Depreclaclon 44,44762 44,44762 44,44762 44,44762 44,44762 44,44762 44,44762 44,44762 44,447.62 44,447.62 

AdministraCión 
Mano Obra indirecta 1786304 1786304 1786304 1786304 1786304 1786304 1786304 1786304 1786304 1786304 

Servicios 293256 293256 2932.56 293256 293256 293256 293256 293256 293256 29'3256 

Depreciación 55,80275 55,80275 55,80275 55,80275 000 O O O O O 
Amortización 7,19881 7.19881 7,198.81 7,19881 7,19881 7,19881 7,198,81 7,198.81 7,19881 7,19881 

TOTAL 1993291 85 1993291 85 1993291 85 1993291.85 1937489.1 19374891 19374891 19374891 19374891 19374891 -



\ 
, 
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Proyecto de il/versü)n dI! factihitüIad para la instalación dI! UIlII planta extrusora lll! harina de mllí: 1.'11 el /),slnto Federal 

3.2 INVERSIONES 

El estudio financIero de los proyectos de inversión tiene como obJeti\,o determinar la 

cantidad de dinero requerida para poner en marcha el negocio estil1undo tOS recursos que se 

necesitan para la Instalación (inversión fija y diferida), así como el funcionamiento de la 

empresa (capital de trabajo) 

3.2.1 Inversión Fija 

Son las invcrsloncs que se realIzan para adquirir aquellos bienes que se utlllzan durante 

todo el horizonte det proyecto 

~ r-j InverSión en equipo principal.- La 111verSlón necesaria para la compra del 

equipo asciende a-

La tabla siguiente presenta la inversión del CqUlpO principal 

EQUIPO PRINCIPAL 

Cuadro No. 20 

No. del 
-----

I Concepto 
-

PrecIO moneda I Clave , , 
UnIdades nacional 

i 
I TV-IOI Tolva dosificadora de sÓlidos 1?974 I 

I 

I GE-I02 Generador de emergencia 58,743 
.. 

I CE-IOI Cernidora i , 7.049 
I ... _~-

~. 
1 I TB-IOI Segundo transportados de banda 15,273 

1 

I 
MD-IOI r Molmo de discos 8.811 

i 
( 1 FA 101 I Tanque dosificador de sosa 1J75 

, 
, 

L 

Facultad de eco1l0núa Ui\¡'A.M. 78 Smíl Mefl Pir!!;. 



Proyecto de IItvcrsióll defactibilidadpara la mstaladóll (le una plama extrusora de harilla (le l11al1. en el DI~trit{) Federal 

FA-102 Tanque de 
rehIdratación 

agua para I 
, 

1,175 

TG-10l Transportador de gusano 23,497 ! 
2 EX -1011102 I Extrusor tipo ciatech 82,240 

I 

EP-10l i Campana extractora de polvo 

AM-lOl I Amasadora rebldratadora 

4,699 
'--~,---+---",,~,---f--c--'---~--'-'---'---+---"'18:7981 

l 
TB-l02 

I MD-102 

FF-101 

El-101 

T creer transportados de bandas 

I Molino de piedra volcánica 

i Secador de harma 

15,273 

7,637 I 
46,994 i 

I 

14,0981 I Ensacadora de harina 
--~iC: 

Total = LS3T8:3:rj 

~ 1~'La inverSión en equipo compkmcntano o auxiliar para esta planta es mí!1li11o por 

lo que solo s destinara el 5% del costo del eqUIpo. por lo tanto la Inversión 

asciende a: $ 15,919,3 

~ (-,La inverSión en lnstalaclón es muy baj<l, tal ve/, el costo más importante seria el 

del secador por lo que se considera solo el 5 3% del costo del equIpo $ 16,891 

~ í' La I\1verslón para iJ instalaCIón sanitana y de serviCIOS rcpre~enta el 6% de la 

!!1\'ers!ón total en el equipo. S 19, I O] ]6 

.. : La ll1VerS1Ón en instrumentación tal vez el costo lT\.as signiEcatIVo baJO este 

rublo es el control de la ten1pcratura de las resistenClas que envuelven el extrusor. 

considerándose solo el 5 % del costo de éste que es S4,120 

Para la inversión en IIlstalaciones e Iluminación consideramos el 12% del costo 

del equipo principal es $38206 32 

FlIcuUad de ecollomi{{ U.N.A.M. 



Proyecto de illvenióll defactibilidad pilra lit instalación de una planta extrumNl dI! barilla de IIlllíz en el Distrito FedemI 

~ JInversión en edificios y estructuras.~ Incluye el lugar donde se llevara acabo el 

proceso, bodegas para materia prima y producto term111ado; considerando quc 

nuestra planta es pequeíla se considera sólo el 50% del costo del equipo. 8ajo 

el criterio que para las plantas que manejan sóhdos se consi.dera del 15 at 70% 

igual a $266.970 

~ ~Terreno ~considerando un terreno en la ciudad de :víéXlCO, de una superficlc 19ual a 

150m2
, con un costo aproxlmado de $1,000 el metro cuadrado en zona urbanIzada 

se tiene: S150,000 

Resumen de la inversión fija.~ El monto total de la inversión fija requerida es de 

$1,101,536.75 

Cuadro No.21 

Resumen de la 1l1versión fip 

1-,' Ecc,q:--U~lP_O_pr_ir~'C,i.p_a_\ ________ hl ','3",,\ 8386.00 I 
Equipo auxilIar ,$ 15,919.30 I 

I 

Instalación equipo principal $ 16,891.00 

Instalación de gas 1$ 31 83860 , , 
Instalación de agua $ 19.103 16 i 

Instrumentación ,$ 4,12000 

_ .. _~. 
1 nSlalacióll déctrica $ 38206.32 

Obra civil $266,970.00 
, 

! Terreno ' $ \ 50,000 00 , 
¡ 

Equipo de transporte 223.211.50 
I 

----" 

FaCII/tatl 111.' I.'(.(J/UlIIlía U. "~A., '11. 80 Saú/ MeZl1 pire;: 



Proyecto de illrenióil de!lIctibi¡¡dad para la instl/lación de lIIU1plWZI1I extruSOrll de TliIril1f1 de nlllíz en el Disfriro Fe,/end 

I Ingeniería y construcción 
i 

I Total 

116,890.87 
1 
[ $1.101,536 7S 

El costo total del equipo incllt}e 1 V.A. 

El proyecto no contempla gastos de transporte III los seguros correspondientes al equipo. 

~ ~-lnvcrsión en mgemcr[a y constnlcclón ~CO!11Ü b planta es sencIlla necesita 

poca ingenIería de detalle se dcstinata solo el 2% de la lI1versión fip 

$16.890 87 

~ I inversión en vehículos 

Se necesitaran dos vehículos· 

$ Una camioneta chIca modelo austeiO "Estacas-Nissan" con capacidad de 1.2 

ton. su precio es de S 134.711 

• Un vehículo Volksvvagen modelo scdán arreglado con cabina de carga con 

capacidad para 700kg su precIO es de $88,500 

Inversión total en vchiculos t223,211 

3.2.2 Inversión diferida 

Estas inversiones sc rcal¡¡::an en bienes y servicio:::, 1l1tangibles que son indIspensables. 

para la iniCiaCión del proyecto, pero no interVienen directamcntc en la proóucc¡ón 

a)Estudio de factibilidad 

F!lut!lad de economía U N.A. ,l1. 81 Saú! 'l1i-'Ul Pére, 



Proyecto de ¡nverslón (¡e ji/cabila/lid para {ü [¡;sü¡{acióll de túu, pluma I!Xt',¡~OTti de ¡¡a,ilia de mafz en el DHtr,to Federal 

Se considera la elaboraCión de estudios con un costo total de $ 81,640.52 que fue 

determinado en base al 8% de la inversión total 

b)Gastos de preparac~ón y arranque 

Se considera el 2% del costo físico de la planla =$ 16,890.87 

c)ContingenclGlS (CON) 

En este rubro se consideran los imprevl~tos, factores de los costos dIrectos no 

antiCipados o no tomados en cuenta Se tomará el 1 % del costo ilSlCO de la planta -oS8.445 43 

d)Aspectos legales - Se refiere a los pagos legales ante las diierc::ntes lI1sUtuclOne.s para 

los tramites legales de constItueÍón de la empresa(pcrmlsos, liccncla'i)dan un total de 

$5,400.00 

>- Resumcn dc la inversión diferida - El total de la inversión dlfenda ascIende a: 

Cuadro NO.22 

lnverslón defenda 

CO"lCEPTO MONTO 

Estudio de FactibIlidad S82,640.00 I 
Preoperación y arranque $16.70186 

ContingencJas'--

Aspectos legales ~5,400 00 

TOTAL $113,18729 

FlIcultad de economía U 'V.A.:H. $2 SalÍ! ,i1e:ll Péri!;: 



Proyecto ¡Je IIIver,ión ¡}efuctibilidl!d purtl/u in~ta{ad61l (le W{{¡ plal1la extrusora de harma tic maiz en el Dútrito Fedetll[ 

3.2.3CapitaI de trabajo (CT) 

El capital de trabajo se define como la ll1versión de materiales, temporales o 

consumibles, representando ele esta manera los fondos necesarios para mantener en operación 

una planta. forma parte de la InVerSlÓn total al capJtal de trabajo lo conforman los SIguientes 

conceptos. 

.:. inventano de materia pllma 

.:. inventario de producto en proceso 

.:. l11\1cntano de producto termmado 

.:. cuentas por cobrar 

.:. efectivo en caja 

.:. cuentas por pagar 

El capital de traba,¡o se calculará medIante la operación 

Capital de trabajo (CT) ~ A+B+C+D-F 

.:. Inventano de matena prima 

El valor de este 1I1ventano ')c toma en funcIón del volumen de materia pnma que es 

ncccsartio tener en la planta para lograr 11n(1 nreracl0n continua de la mIsma El \'olumen de 

lDatena prima se determino en base a: 

~ CapaCidad de operación de la planta 

~ ._!Lapso mÍl11mo de tiempo requerido para el sumil1Istro 

~ CDispol1lbilidad de materia prima por parte de los proveedores 

Facultad de e(0I1I1mÍa U.NA.M. 83 Smíf /vfeZ{l Pire: 



Proyecto de il1versiÓfl de factibilidad para la il1stalació/l de ulla planta extru.,ora de IJariiza de flUl/Z el! el Distrito Federal 

~ ~Capacidad de producción de los proveedores 

~ !~Caractensticas de la materia. prima 

Tomando en cuenta los puntos anteriores determinamos que la producción normal será 

de 65kg!hr de harma y 97.5 kg de masa fresca, trabajando 16 horas ,ü d~a, teniéndose una 

producción dlaüa de l040 kg de harma de maíz y IS60de masa Por [os coeficientes de 

transformación maíz-masa, maíz-harina y las mermas en realidad se utiliza un poco mas de 

maíz. El precIO del kilogramo de maíz es de $1 80, de esta manera los gastos por maíz serán 

2,142 kg./día x 1.8S/kg. = $3,856.32 

Et inventario de materia prima :'>erá para 15 día, por lo que el costo de materia pnl11a en 

inventario será de: $ 57,844 80 

.:.. Invcntano de producto en proceso 

Para detenmnar et monto de e"ite concepto se tomaron en cuenta los siguientes 

factores: 

Tiempo de elaboraCIón del producto 

Volumen de producción 

Insumos que se reqmeren para la clabor3GÓn del producto 

El ntmo de suminIstro de cada Il1sumo 

En apego a los factores aMenores c se conSiderará Il1CdlO día de materia pnma 

$\,928.\6 

.:. Inventario de producto terminado 

La cantIdad del producto almacenado debe estar cn ;:lr111onía con el ntmo de ventas. En 

la determinaCIón del vO}ú111cn que debe formar este concepto se t01110 lo sigulente: 

~ Fluctuaciones en elmvcl dc ventas 

FaCilitad de e((l/Iol1/ia V.N.A.1H. Saú{ Mt!Z.(/ Pére~ 



Proyecto de i¡¡versi6n defactibilidad para {a inSla/ación de una planta extrusora de harina de mal: en el Distrito Federtll 

".. Características del producto 

... Capacidad de producción de la p!anta 

La producción normal diaria es de l040kg/día de harina a un precio de mercado de 4.5 

S/kg por lo que la obtención económica de la producción de harl11a será de S9,360 

Se estima.rá el costo de inventario cl~ proQucto terminado sera por 5 días $ 46,800 

.. :.. Cuentas por cobrar 

Principalmente por razones de competencia en el mercado las empresas venden sus 

productos dando un plazo a los compradores para efectuar sus pagos La dimensión de las 

cuentas por cobrar dependerá de 

e Nivel de ventas de la empresa 

• El precIo de venta del producto 

ct Los plazos de pago establecidos 

Tomando en cuenta los cnterios anteriores se consideraran 7 días de producto ter01111ado 

S 65,520 

.. :.. Efectivo en ca,ja 

Todas las empresas requieren para su operación de dinero efectIVO en cap o cuenta 

COrriente, para el pago de sueldos y salarios y para cubnr gastos menores e Imprevistos en 

serVICIOS y materiales. La cantidad de dinero en cfccti\o que se requiere tener se 

dctermmara tomando en cuenta los siguen tes lactares: 

o El tamaño de la planta 

o La complejldad de la empresa 

Q l"umcro de empleados en labores 

o La dlversldad de productos que elabora 

Pacu(tm{ de eOlf!onúa (jJV.A.M. 85 Sllúl MiJUI Pér¡JZ 



Proyecto de IIlVers[¡jn deftlctibilida({ pam !alllstalac¡ón de una planta extru~ora de !zarina de maíz en el Distrito Federa/ 

La capacidad financiera de los proveedores que la abastecen 

o La forma de pago de los insumo:::, 

Considerando los factores antes enunciados se tomarán 8 días del costo de matena 

pnma, dando un monto de $30,850.56 

.:. Cuentas por pagar 

El monto del capital de trabajo se reduce a través del financiamiento de la operación de 

la empresa por los proveedores de insumas, lo cual generalmente no representa costo adiCIOnal 

alguno por concepto de intereses. La magnitud ele e:-,tos montos a pagar depende 

prmclpalmente de 

V Los volúmen.es de producclón 

'Y L,os plazos de pago que otorguen los proveedores a la empresa 

V La diversidad y capacldad financiera de los proveedores de los 1l1::,u1110S 

Tcnicndo en cuenta los puntos antenores así como las cuentas por cobrar.) el efectt\o 

en caJa lomaremos 8 días de! costo de materIa prima que es igual a S30.850.56 

IJ capital de trabajo es 

Cuadro ,"o 22 

Capttal de trabajo 

¡A) Inv(',ntario de matcrtas pnmas 

i 

B) Inventario de productos. en proceso 

': C) Inventario de producto terminado 

i 

D) Cuentas por cobrar 

! E) Efectivo en caja 

Facultad de ecollomla U.N.A.M. 

:S L928.16 I 

$ 65.520 00 

) $ 30.850.56 
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Proyecto de ínversiólt defaclibilidad parata imt(¡}aclóll de una p!a/1{(( e.,trusora de h/trilla de mair en Id Distrito F~dera¡ 

i F) Cuentas por pagare -) 1$(30,850.56) 

¡ Capital de trabajo (CT) $172 092.96 

Cuadro No. 23 

Total de l11versión 

Costo total de la planta $1,101,536.75 

Inversión diferida $ 113,18729 

I Ca itai de traba ¿;- --
S 172,092.96 p 

I Total $1,386,81700 

3.3 FINANCIAMIENTO 

Es necesano que se definan las necesidades de recursos financieros. el ongen de los 

mismos y las condiciones en que serán otorgadas para ejecutar el proyecto. 

Las neceSIdades de inversión se expresa como el monto de recursos financieros que el 

proyecto necesItará, ya sea para la compra de actIvos y/o requenmientos del capital de trabajo 

para poder comenzar a operar 

3.3.1Fucntcs de financiamiento 

Como ya se menciono anteriormente el monto total de la l11Ver"¡Ón .',erá de 

SI,386.817.00 

Los recursos para cubrir estas necesidades prO\'cndrán de dos fuentes 

- La aportaCIón de ios socios $1,386.81700 

Facultad (le ecollomí{f lJ N.A./H. 87 SlIlíl Meza Pére, 



ProyectiJ de iuversióa dufact,bilidadpa,-a la [,¡sttdació¡¡ de l/l/a plal1ta <!Á(r/(50ra de hllrinll lÍe maíz en ei Di$trito Fcderm 

- Fuentes de financiamiento 000 

3.3.1.1 Amortizaciones 

La amortización sobre activos diferidos se describen en la siguientc tabla 

Cuadro No 24 

AmortiLaclOnes 

I COl\CEPTO COSTO TOTA L $ % AMORTIZACr01\ 

A'iUAL 

1 

'11 )li1geniC~~a-de detalle y 

construcCIOI1 

", 2)Preopcraclón y f' 
I arranque I 

~ción -T. 
, b) de 1I1stalaciones 

I eléctricas 

. Tota!'-d~e-a-l-,,-o-r-l!-L-a-c~¡(~1l'-" -a-n-'u-a~l-

33.1.2 Depreciaciones 

16,890.87 

\6.890.87 

o 

38,20632 

ró 

---,-\ 0,,----+ 
I 

o 

10 

AMORTIZACION 

ANUAL 

1.68909' 

\ ,689.09 

ü 

3,82063 

son las disminuciones en el valor de los activos fiJOS y diferidos. tomando las siguientes 

consideraciones: 

;, DisminucIón en línea recta 

Facultad de ecol/omía U.N.A.M. 88 Smil Mi!za Pére~ 
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Proyecto de illversÍón de !actibififlad püra !tI instalaCión de l/na planta extl uwra de harilla de maiz en el Dútrtlo Federal 

.¡: Valor de rescate igual a cero, para fines de calculo, ya que no se venderá el equipo al 

tinal de su vida útil 

>< 10 años de vida útil del eqUlpo 

* El valor de las construcciones se depreciara en un periodo de 20 años 

*los vehículos se depreciaran en 5 ail0s 

TABLA DE DEPRECIACIO:\' 

Cuadro No.25 

CONCEPTO lCOSTO TOTAL $ DEPRECl¡\CION 
ANUAL 

DEPRECIACIO~ 
ANCAL $ I 

% 
:ntcl:ie_no~_.. __ _ __ 1150,00000 

---_._----~ 

2)maquinana y equipo 
-

a)equipo principal 318.386,00 :10 31,838,60 
-.-_.- - ---

b )eq uipo auxiliar 15,91930 i la 1,591.93 - ~ 

i c)Tubería 19,1O3~16 JO 1.910~32 

d )ll1strul11Cntaclón i 4,120,00 10 1412,00 
3)edificios y estructuras 159,153~OO 5 ',7,958,00 
4)vehículos 223,211.00 25 ' 55,802.75 

i 5)ContingencIas 7.367~66 i 10 736,77 
I DepreClJClOn anual 

--~. , 

3,4 F:STADOS FINANCIEROS PROFORMA 

Los e<;tados finanCieros prof()rma revelan el comport3i111ento que tendrá la empresa en el 

futuro en cuanto a neceSidades de fondos, los efectos de comporta1l11cnto de los costos y de los 

Fa(u!ta([ lle I!(wwnúa U.N.A.M. 89 Saúl Me:a Pire: 

I 

! - -----¡ 
I 

I 

i 

-1 



Proyecto de lIlvers¡im de!actibilu[adpara [ti /IIstl1iación de una planta extrusora de IHlriil{l de muí¡ en el Dlstflto Federal 

gastos, de ingresos, el impacto del costo financiero, los resultados en términos de utilidades, la 

generación de utilIdades de efectivo y la obtención de divldendos. 

3.4.1 Estado de resultados 

Es un estado financiero dinámico, a partir de los mgresos, costos y gastos, que muestra 

el resultado final previsto en términos de utihd2.des o pérdidas así como el monto de impuestos 

y reparto de utílidades. 

E~ un informe que no:, permite detenmnar SI la empresa registro utilidades o pérdidas en 

un periodo determ11lado. 

A continuacIón se presenta el estado de resultados, la proyecclón del estado de 

resultados se hízo a 10 años 

3.4.1.1 Estado de la situación financiera 

Es un estado financiero estático que presenta la situacIón finanCIera de la empresa a una 

('echa determinada. de todos los bienes y derechos propiedad de la empresa (Activo), así como 

todas sus deudas (PasIvo) y por ultimo el patrimonio de la empresa (Capital), el balance nos 

muestra con cuantos recursos cuenta la empresa para ta realizacIón de sus actividades. deudas 

contraldas y aportación de socios 

Facultud de eco!lomía U.N.A /11. SalÍl Meza PireJ 



Inverslon fija 

Ilm,e""on diferida 

I'm,p"""" por pagar 

-719881 

5155611 

154252 18510336 
1255090 153373302 1802375 83 

351454 438209 46 514964 55 

138681 1386817 
409876232 



Cuadro No 27 
----

ESTADO DE RESULTADOS 

CONCEP'IO I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ingresos por ventas 2705040 2705040 2705040 2705040 2705040 2705040 2705040 2705040 2705040 2705040 
CQsto de ProdUCCIón 1646479.7 1646479.7 1646479.7 1646479.7 1646479.7 1646479.7 1646479.7 1646479.7 16464797 1646479.7 

Mat.Prima y mantenimiento 

de producción 1159764.1 1159764 1 1159764.1 1159764.1 1159764.1 1159764.1 1159764.1 1159764.1 1159764.1 1159764.1 
Costos fijos 486715 6 486715.6 486715.6 486715.6 486715.6 486715.6 486715.6 486715.6 486715.6 486715.6 

Utilidad Bntta 1058560.3 10585603 1058560.3 1058560.3 1058560.3 . 10585603 1058560.3 1058560.3 1058560.3 1058560.3 
Gastos de operación 

G. De Admil1lst¡aclón 181562.96 181562.96 181562.96 181562.96 181562.96 IS1562.96 181562.96 181562.96 181562.96 181562.96 
G.de ventas 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 57800 

Depreciación y amortIzación 107449.18 107449.18 107449.18 107449.18 51646,43 5164643 5164643 51646.43 51646,43 51646,43 
Utilidad antes de impuestos 711748.15 711748.15 711748.15 711748.15 767550.9 767550.9 767550.9 767550.9 767550.9 767550.9 

I.S.R. (35%) 249111.85 249111.85 249111.85 24911 !.85 268642.81 268642.81 268642.81 268642.81 268642.81 268642.81 

PTU. (10%) 71174.815 71174.815 71174.815 71174.815 76755.09 76755.09 76755.09 76755.09 76755.09 76755.09 

Utilidad ncta 39146148 391461,48 391461.48 391461.48 42215299 42215299 422152.99 422152.99 42215299 422152.99 



Cuadro No 28 
FLUJO NETO DE EFECTIVO 

CONCEPTO I 2 3 4 5 G 7 8 9 10 

A) Utilidad Neta 391,461 391,461 391,461 391,461 422,153 422,153 422,153 422,153 422,153 422,153 

B) Depreciación 100,250 100,250 100,250 100,250 44,448 44,448 44,448 44,448 44,448 44,448 

C) Amortización 7,199 7,199 7,199 7,199 7,199 7,199 7,199 7,199 7,199 7,199 

Fiujo neto de efectívo(i\ +B+C) 498,911 498,911 498,911 496,911 473,799 473,799 473,799 473,799 473,799 413,799 



Proyecto de inversiólI defactlbtlidatl para la lIlsWlación de una plantfl extrusora de harllla de mmí en el Dl:~trito Fálend 

3.5 Punto de equilibrio 

El punto de equilibrio es el punto en el cual ros ingresos son Iguales a los costos y gastos 

(egresos); es decir el punto de equilibrio será aquel en que la empresa no gana ni pIerde y a 

partir, de la cual con una unidad adicional se va a obtener ganancia también expresa en 

unidades monetarias e indica el monto mínimo de producto que se requerirá para cubrir los 

costos fIjos )- los costos vanablcs 

Costos Ftjos 

P E ~ ........................ , 

Co~tos Variables 

1 -- ........................•.. 

Ventas Totales 

775,727.74 

P .E. ~--------------------------. 

1,217,564.11 

1 - --------------.. --.. --... 

2.075,044 

719.493.87 

P _ E. ;::::---------------------------

1·0586767 

F(¡(¡~ltad de economía U.N.A .. M. 95 Saúl Meza Pire? 



Proyecto dI! inverSión (fe!lIctibi/u/ad par¡¡ la ü¡,!a{acufn de ulla pÜlIlfa e.x;trusora de harma de mal? en el D{strüo Federal 

775,727,74 

P E ~--,------------------------~ 1,877,209,26 

0.4132 

P E ~ 1 ,877,209,26 

Este rcsultadc corresponde al nivel de Ingresos que debe obtener b empresa. como 

mínimo para no incurnr en perdIdas; es decir en este punto se igualan los beneficio.:. por ventas 

con la suma de los costos f~jos y variables 

Facl/ltad [Ir rC(ltwmú¡ LL\.A.,w. 96 Saúl M/!:a Pérez 



Proyecto de fllverSlóll de!lfcribilullld para fa inslaladón de tlfla plallta e:'Clrusora de hl/rina ¡lc maíz, cn el Distrito Fedemf 

EV ALUAClON FINANCIERA 

La evaluacIón financiera del proyecto es un análisIs donde se consideran los efectos dIrectos 

en costos, gastos e ingresos, los resultados de la evaiuac¡ón se expresan en un conJunto de 

indica"dores que miran lo'> beneficiOs esperados, ventajas de realizar la 1l1VerSIÓn, los cuales <¡irven 

para decídir SI los recursOS se arnesgan o se dC::'lll1an a otra actIVidad. 

4.1 VALOR PRESENTE NETO 

Se define como La diferencia entre los ingrcsos netos descontados de una tasa "X" 

equivalente al rendimIento míl1lmo aceptable y el valor actual de las mversioncs. 

Para calcular el VPN de los flUJOS generados por un proyecto de lOver<;lón, se utili;:a la 

siguIente fórmula 

Donde: 

VPN -"= Valor presente neto 

So = InverSIón mieial 

St = Flujo de efectivo neto del penodo t 

n = Numero de penodos de vida del proyecto 

=Tasa de recuperacIón mÍ111ma atractiva 

La fórmula antenor también puede quedar de la Siguiente manera: 

Facultad de Cconomla U N A M 96 SaúI :V1eza Pérez 



Proyecto de ¡IlVer~iÓIl defuctiblikfad para la instalación de ul1a planta extrusora de haril/a de maíz, f!n id Di~tr¡to Fede.ral 

SI ~l SI 
VPN ~ -SO + + + + 

(I+i) (1+i) (1+/) 

Sin 

(1 ~ i) 
Ventajas: 

1.- Considera el valor del dinero en el tiempo 

2.- Indica si rentabilidad real de la inversión supera o no la rentabilidad exigible 

3.- Supone la comparación del flujo positivo y negativo sobre una misma base de tiempo 

Desventajas' 

1 - Se necesita conocer la tasa de descuento para proceder a evaluar los proyectos por lo que 

cualqUlcr error en la dctermUlaclón de la tasa de descuento repercute en la evaluación de los 

proyectos. 

La tasa de descuento es la tasa de referencía que toma el empresario para evaluar su proyecto 

)- puede ser- la tasa de CETES a 28 di as. CPP o también la tasa dc financiamiento quc ofrezca la 

banca comercial 

:2.- Un aumento o disminución en la tasa de descuento puede cambiar lajerarqUlzación de los 

proyectos 

Criterios 

1.- Si el Valor Presente l\cto es mayor que O se acepta el proyecto 

(V AN>O se acepla) 

2 - Sí el Valor Presente Neto es igual a cero es Il1difcrente: 

(VAN ~ O mdiferente) 

f::~to significa que el empre<;ano es el que decide Sl llevará a cabo el proyecto 

Hldependientemente SI es rentable o no. 

3.- SI el Valor Presente Neto es menor que O se rechaza el proyecto: 

(V AN<O se rechaza) 

A través del Valor Presentc Neto se Podrá establecer una comparación cntrc-Ios gastos y las 

ganancias en diferentes tiempos, a través de una actualización de sus valores. 

Par obtener el factor de actuaj¡¿ación se utílizó la slgUlelltc fórmula 

FilcLiltad de econolllí<l U.N A M 97 SMiI Meza Pcrcz 



Proyecto de inversión de factibilidad para la inMatación de ulla planta ex(ru~ora de harina de maíz, en el Distrito Fcdemi 

1 
Fa=-­

(J + i) 

Año 

O 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Cuadro No. 29 

y F'l.L\J.L .L .L'\.L- J-."(~.LLC LJ.'-J 

FluJo de hc.26.95% VALOR 

operación Actualización ACTUAL 

(1,386.817.00) 1.0000 

498,911 0.7877 392,998.03 

498,911 06205 309,56915 

498,911 0.4888 243,85124 

498,911 0.3850 192,08447 

473,799.00 oJ033 \43,691.35 

473.799.00 0.2389 113,187.35 

473.799.00 0.1882 89,159.00 

473,799.00 0.1482 70.231.59 

473,799.00 0.1168 55,322.24 

473,799.00 o.ono 43,577.98 

SUMAroRI 1,653,672.40 

INVERS10N (1.386,817.00) 

VAN- 266,855.40 

El valor presente del proyecto se calcula en ba'3e a una tasa del 26.15% Así tenemos que con 

una tasa del 26.15% se obtiene un valor actual neto de $266,855 40 

Por lo tanto aplicando los cntenos de evaluaClón del VPN, el proyecto se acepta ya que el 

V,t\N es posltivo 

racu!tad de economía U l\.A .\1 Saúl Meza Pére.-:; 



Proyecto de inver<,ión defllcübilidad p(/ra {u instalaCión de lI!UI plama eXirusora de harina de mal?, en el Di~(ri(o Federal 

4.1.1 1 asa mterna de retorno 

Este indicador se define como: aquélla tasa de descuento que Iguale el valor presente de los 

ingresos con el valor presente de los egresos. 

La fórmula para calcular la TIR es; 

V.A.N.l 

TlR~ Ti +(12-11) ------

(V AN l--V.AN.2) 

Ventajas 

1 - Seí'íala exactamente la rentabilidad del proyecto. 

2 - No es necesario detenmnar una tasa (costo del VAN) 

3.- Considera el valor del dmero en el tiempo 

Desvent~Jas 

1 -En algunos proyectos no existe una sola tasa interna, sino varias. tantas COmo cambios de 

signo tenga el flujo neto de efectivo 

La tasa 111terna de retorno es un indicador financiero que nos permite evaluar la viab¡lldad 

económlca del proyecto, representando la tasa máxima que se puede aceptar en un crédito. Es 

deCIr. que la. Tasa Interna de Retorno que se calcule para el proyecto, debe ser mayor que la tasa 

prevaleciente en el mercado para las inversiones 

Facultad de economía U N.A M Saúl Meza Pércz 



Proyecto (le inversión tlejllctiblUdad para la insta/aclón de una planta e:ltrusora de 11llril11l de muíz, en el DistritO Federal 

Cuadro No. 30 

TASA INTERNA DE RETORNO 

: Afío I Flujo de 1" fl~jo de ! Flujo neto fac 26,95% 

I g_:h~I~:~S~~';). operaciÓn : ~e;:~c~,;;) Actu~~~~~~ón 
L I r 498.911 , 498.911 i 0.7877 

i 'Fae 3\.95% r'----'l 
V P.?\' 1 !Actualización! V.P.N 2 ¡ 

! (1.386.817) 1,0000 (1.386.S\7) 
.~~~~~~~~c~~~ 

392 998,03 0,7579 37S.1 06, I O 

I 309.569,15' 0,5744 286552,56 
~-- ------- -- , 

f--=:.2-1i ____ r-, _4.:..:9..::8...,9,lccl . ..;, .~.!!_.9_11 0.6204 
! 3 498.911 498.911 0,4887 243851,24 0,4353 217.167,53 
f--':---+____.---+~~-o-+____=~_+___;==____i~~~::__I.,----c---~~ 
, 4 493.911 498.911 0,38500 192 084,47 0,3299 " 164.583,20, 
!-:c--c------r--=o=-;:-+---:=-c=---r-----;c==----i----; .. , 

5 i 473.799 473.799 I 0,J032 143691,35 0,2500 118.453.30 
r---:6-t-----T¡ -4"7=3-:7:::9:::9-+-¡ -'4:-:7=3-;. 7:::9:::9c-l--;CO"'.2"'3OC8Sc---t-I:CI:::3-c.IC:CSC:7-=,3:::5-t-¡ -0:C,-;-I;:cS9o:c5:----r-'--::-89 771,35 

~! =~7=~===---,·-:..----~----;4;7:3~.07:;97C9'--+r---~4:7n3;. 7;;9;9;:===0=,:-1:::8;8;1==_+L-;C8:::9~:CI:::5~9~,0~0=~==-;:0c'·,~.14:::3:::6_+, ---:6-;-8-;:.0-=-34;0-,-=37;:--1 
8 ' 473.799 473.799 0,1482 7023\,59 0.1088 51.560,72 

9 473 799 473 799 ___ -;:0-':,I--:I-:-6cc7_+-c5-;:5"'.3c;:2-=-2,';:2-;:4--t_-;:0':,0--:8c-2)c--." .. ,. 39075,95 I 

~\~0;:cc' ________ j. 473:~9~:-L._4_1_3:_7_99_"-+ ___ O~,(_J9_\_9 __ ~~4~3-:-5~7~7~,9~8~_¡r:, __ O~ ... 0,,6_2_5 __ -r~2'~)-;-6~14~.-:-2~1_ , 
~_.N __ ... i _______ ~ I _______ ~ 1 ________ L-________ ~i __ 26_6~,.8_5_5_.4_0~ ____________ 5_6_.1_0_2,~3_()~ 

266,855.40 

TIR~ 26.95+(3015,2615),---------

r 266,855 40 ' 56, I 02301 

rtR ~ 26 95+(5)(1.266) 

TrR ~ 26.95+6.33 

I{lr) ')aúl Meza Pé!ez 



Proyecto de iJlvenuj/l de !acflbiliduli pura ¡ti Í/¡:o,fa!{¡cióll lfe UlUl pl{Jllf{[ i!xf¡ usorll de J¡¡¡ri,Ui de ¡¡miz, e,i él Di~t¡ito Federa! 

TIR "'" 33.28% 

De los datos anteriores podemos observar que la Tasa Interna de Retorno es mayor que la tasa 

de referencia (26.95%*) y de acuerdo a los criterios de evaluación antes mencionados el proyecto 

se acepta. 

*La tasa de referencla se determma en bAse al interés que cobra NAFIN para el 

financiamiento en este tipo de proyectos. El porcentaje se determino con la tasa TIIE promedio 

de 2000 que fue de 16.95% mas 10 % de 1l1termedlación finanClerJlo que da un total de 26 95% 

4.1.2 Periodo de recuperación 

Se define como el Üen1po necesarto para que los beneficios netos del proyecto amorticen el 

capiwl invertIdo, o sea, se utiliza para conOcer en cuánto tiempo una mverslón genera los reCursos 

sufiClentes para Igualar clmonto de dlcha inverSIón 

Para calcular el período de recuperación se utiliza la siguiente C0ll111.11a' 

r 
]1011/1 - / 1 

/'/1/ ~ Y - / + --' -'- ! 
l (F)n J 

IV-=- Ai10 en el que el ¡lufO acumulado camÍJw de \'lgno 

I FA\ n-J·e-; Fllljo de efcclivo UClIIJ1li}aúo en el ufjo ])rc))!O (1 ,\ 

(F)n = F!liJO neto de efectivo UYI el año i'\' 

l.-Los resultados obtcl1ldos son facilc~ de Illtcrpretar 

2.-Indica un cnteno adicional pal"a sek~cclonar entre varias alternat¡-vas que pre:sentan Iguales 

pcrspcctl\"¡S de rentabilidad y nesgo 

["acuitad de economía U 'N A M 101 Si1U] ,Vlcza Pé¡Cl 
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Proyecto da illversióll defactibilídadpllra la i!utalacián de llllaplllllfa extrusora de harilla de maiz, etl el Distrito Federal 

Desventajas: 

1.- Cuando el tiempo de recuperación es corto, se rechazan proyectos que podrían 

considerarse aceptables en otras condiciones. 

2.-~0 considera la magnitud de los flujos de efectivo que ocurren después de la 

amortización. 

3.-]\;"0 toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo 

4.- Hace caso omiso de la rentabilidad de un proyecto de 111verslón 

Cuadro No. 31 

PERIODO DE RECUPERACION DE LA 1NVERSION 

AÑO ! FLUJO DE 

'OPERACIÓN 

O (1.386.817,00)' 

1 498.911 

2 , 498911 

3 498.911 

4 498.911 , 

5 473.799,00 

6 I 473.799.00 

7 473.799.00 

8 473799.00 I , 

9 473 799.00 ¡ 
10 473.799,00 I 

-

PRI ~ 6 _ 1 +[104,62277] 
473,799 

FACTOR FUlJO DE EFECT~I 
ACTUALlZACION VALOR YO DESCONTADO 

26.95% ACTUAL -ACUMULADO i 
1,0000 - , (1.386817,00) 

0,7877 I 392 998,03 : (993.818,97) 

0,6205 309569,15 (684.249,82) 

0,4888 243.851,24 (440.398,59) 

0,3850 192.084.47 (248.314,11) 1 

0.3033 143.691,35 (104 622,77) 

0.2389 113 187,35 : 8 564,59 

0,1882 89.159,0~ 97.723,59 

0,1482 70231,59 167955,18 , 

0,1168 55322,24 223277,42 I 

0,0920 43.577,98 266.855,40 

SUMATORIA 11.653.672,40 

Facultad de economia li.N A.M )02 Saúl Meza Perez 



Proyecto de inversión ({efactibilidad para la instalación de I/!la planta e.xtrusora de harina (le maíz, en el DIstrito Fe(ler-al 

PRI -::= 5 + 0.22 

PRI ~ 5.22 

De acuerdo a este método de evaluaCIón el periodo de recuperación de la inversión será de 5 

ai'ios con aproximadamente tres meses(80 dias). 

4.1.3 Análisis Beneficio - Costo 

Se define como La relación entre los beneficiOs y los costos de un proyecto generalmente a 

\ alores actuales 

La fórmula para calcular la relacIón beneficlO - costo es la c;igulcnte 

DI 

I2~ (1+,) ~l!1 
e lo fo 

(J +,) 
Esta formula se interpreta de la SIgUiente manera: es el resultante de la sumatoria de [os 

beneficiOs y egresos, tambIén se requiere de una tasa de mterés que rclleje el costo de oportunidad 

del cüpttüL 

1.- SI la relación Beneficio - Costo es mayor que 1 se acepta el proyecto 

2.- Si la relación Beneficio ~ Costo es igual a uno se acepW_ el proyecto 

3.~ Sl la rdación Beneficio r Costo es menor que 1 se rechaza el proyecto 

Facultad de eCOnOITIla U N A.M. 103 Saúl Meza Pérez 



Proyecto de inver!>ióll dejllc1/hilidadpara lu imfa{ación lle U!la pluma extrusora de haril/a de maíz, en el Di~trit() Federal 

B 

e 
1,653,672 40 

1,386,81700 
11924 

De acuerdo con éste método de evaluación el proyecto es rentable dado que la relación 

8cneficlO - Costo cs mayor a la unidad y por tanto el proyecto de acuerdo con éste criterio se 

acepta pllesto que la rcntablildad por cada peso ll1vertldo es de 0.1924 pesos 

4.1.4. Análisis de sensibilidad 

Se define como aquel que nos l11dlCa cómo sc modifIcan los resultados de un pro}'ecto al 

alterar Las vartablcs de mayor impacto. 

En los proyectos de l11\'crsión ::.e obscn an vanables económicas cuyas característIcas 

pueden modificar o sensihIlizar los resultados dc la evolución, éstas características son reflejos de 

1as condiciones económicas en que se desarrolla un país. 

Considerando 10 anterior, es necesano cOI1~iderar una técnica que permita hacer ti-cnte a la 

1l1ccrtidumbre económica, o al menos que nos señale el comportamiento de las variables más 

Importante del proyecto de inversión. para ello se cuenta con el análisis de sensibllldad. 

Desdc el punto de; vista téCll1CO, es impOltante retCH1ur los rubros que intervienen en la 

evaluación de proyectos. ya que por sus caracterÍst:cas son de mayor senSIbilidad como 

Las inversiones, ya sea por el lI1crel11ento en el monto de la misma. 

Los ingresos, ya sea porquc se ven modificados por la redUCCIón en el volumen vcndido o la 

reducción en el precio de venta 

Los costos 'j gastos. éstos sc alteran por el incremento en los costos variables o el 

incremento en el costo fijo 
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Con el anaHsls de sens16lildad podremos observar como afectan al proyecto de mverSlOn 

algunas variaciones que se pudieran dar en el futuro. Y con el objetivo de establecer los niveles 

mínimos en que puede surgir siendo rentabie el proyecto 

A continuación se presentan lOS datos más importantes de una simulación, con Incremento en 

el costo de la materia prima 

Al incrementar el costo de matena pnma en un 10% manteniendo lo demás constante se 

obtiene: 

A)Valor presente neto 

valor presente neto 1 con un factor de actualización de 26 95% es igual a S58,647.69 

B)Tasa interna de retorno 

La tasa interna de retorno fue de 28.55% 

_ [ 5864769 ] 
TIR ~ 26 95 + (3195 - 26 9)) 586n 69 _ (_ 125.222-12) 

TIR ~ 26 ()5 + 5(0 3189 j 

TIR = 2855% 
C)Rclación beneficio /costo 

La relación costo benefiCIO fue de O 042 

RB¡C~0042 

O)Periodo de recuperación de la inversión 

El Periodo de recuperación de la inversión fue de 8 07 

Al revisar el análiSIS de sensibilidad podemos ver que aunque el proyecto sigue siendo 

rentable con un Íncremento de 10% en el costo de matena prima, esto afecta de manera 

slgnificativa los resultados financieros ,por lo cual podemos decir que, el proyecto es sensibk a los 

caJTtbios H11prevlstGs que se pudieran presentar 
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CONCLUSIO:\,ES 

El maíz ha tenido una importancia crucial en la alimentación de los mexicanos durante 

más de 500 años este grano ha sido la base de la dieta de la mayoría de los habitantes de 

nuestro país, el escaso desarrollo de tecnología que presentan la micro y pequeña empresa de 

la industria del maíz, es la caUSa principal que llevo a la realización de la presente 

investigación, la cual intenta servir de apo) o al desarrollo de la micro y pcqucfla empresa óe 

esta 111dustria 

En el desarrollo del proyecto, específicamente en el apartado L 1 se observa un análIsIs 

comparativo desde el punto de \ Ista del proceso productivo, de dos tipos distmtos de 

tecnología para la elaboraClón de harina de malz, el proceso de nixtamallzación y el de 

extrusión, de ese análISIS se puede llegar a la conclus~ón de que la extrusión es el método más 

viable para la elaboración de harma de maíz, debido a que presenta mtereSal1tes ventajas con 

respecto a la nixta:11alización , entre ellas una disn1111uclón de más de 60% en el üempo de 

elaboración, eliminaCión total de aguas residuales (conocidas en \a mxtamalización como 

neJi-1yotc), su contenido bactcnológJCo se reduce de manera considerable con lo que se 

incrementa su vida ele anaquel, su valor proteímco es mayor (debido al menor Üempo de 

elabotación y al 110 cJ1I11Inar ei pericarpIO ei c0111en100 de fibra se ~ncremcnta)_ una 

disminución del 30% en el consumo de combustible, obsenando lo anterior y reVisando los 

apartados 2 1 Y 24 de e~te pro) ceto , podemos afirmar que desde el punto de vista dd proceso 

de produccioll la extrusión presenta una superioridad innegable con respecto a la 

1l1xtal11alización, 

COIDO sc pucde ob:,crvar en el estudio finanCIero, el proyecto presenta una viabilídad 

econÓmIca, con una tasa mterna de retorno de 32 62%, un periodo de recuperación de la 

inverSión de 5 años 3 meses y un \'alor actual neto de $ 266,855-40, el proyecto desde el punto 

de vista financiero es aceptable 
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Desde el punto de Vlsta ecológico el proyecto al utilizar la extrusión como método de 

producción presenta ventajas que podrían resolver algunos problemas que tiene la Industria 

como lo son las aguas reSIduales que son arrejadas al drenaje directamente y sin ningún 

tratamiento, las cuales no se generan en el metodo de extruslón, de igual manera con la 

extrusión se eliminan mas bacterias y cultivos de microorganismos dañinos para el consumo 

humano. 

El proyecto de acuerdo a los parámetros de la I11vcsügación es aceptable para su 

instalación. y puede ayudar en el de~arrollo tccnológico y de infraestructura que están tan 

estancados en la mdu.;;tna del maíz illdustrialrzado, la investigación rea}¡nda puede servir de 

apoyo a la micro )' pequeña empresa dedicada a e::;tc ramo a desarrollar de una manera mas 

optima sus procesos productivos. ayudanuo al creCimiento de una industria que ha stdo 

sumamente afectada por políticas populIstas po: parte del gobierno que durante los últimos 

veínte años frenaron el pOSible desarrollo que hubiera logrado tener esta industna. la cuat 

presenta un potencial enorme, el cual puede ser ll11pulsado, a través de un programa de 

renovación tecnológica dentro de las empresas. las cuajes obtendrían un estImulo fiscal con el 

cambio de maqul11aria y procesos productiVOs. que en la actualidad, actúan en perjuicio oe la 

sociedad e inhiben el desarrollo en pequefia esca!a de una de las industnas más Importantes de 

nuestro país 
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